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RESUMEN 
 
 
El presente trabajo de  investigación pretende efectuar una contribución práctica 
a la comunidad  utilizando y comparando métodos destructivos y no destructivos 
como son: extracción de especímenes de concreto con diamantina y  uso del 
esclerómetro respectivamente, en la  pavimentación de los Jirones Japón, 
Portugal y Brasil ubicados en el sector 17 de la ciudad de Cajamarca. 
Se analizó la diferencia de los resultados  de la resistencia a compresión  entre 
los ensayos de Diamantina y esclerometría  y estos a su vez con la resistencia  
especificada de diseño, para ello se realizaron 18 extracciones de especímenes 
de concreto de 4" de diámetro  con diamantina, refrendados y ensayados a 
compresión uniaxial de acuerdo a las Normas Técnicas vigentes y 18 ensayos 
de esclerometría ubicados convenientemente de acuerdo al área en estudio. 
Previo a realizar los ensayos se tuvo en cuenta las especificaciones técnicas de 
la pavimentación de los jirones mencionados,  tales como: resistencia 
especificada  de diseño  f’c = 210kg/cm2, proporcionamiento del diseño de 
mezclas: 1: 4.02: 2.79/19.90 Lt/bolsa. / 288cm3 Sikament 290N/bolsa, tipo de 
cemento utilizado: Cemento Nacional Tipo I, cantera de procedencia de los 
agregados y aditivo utilizado Sikament 290N. 
Los resultados experimentales mostraron que los valores de resistencia a la 
compresión provenientes  de los ensayos de esclerometría son 19.39% mayores 
que los que se obtiene en los ensayos a compresión de los especímenes de 
concreto extraídos con diamantina. 
  
Palabras clave: Concreto, especímenes, resistencia a la compresión. 
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ABSTRACT 
 
 
The present research aims to make a practical contribution to the community 
using and comparing destructive and non destructive methods such as: extraction 
of concrete specimens with diamantine and use of the sclerometer, respectively, 
in the paving of the Jirones Japan, Portugal and Brazil located in Sector 17 of the 
city of Cajamarca. 
The difference in the results of the compression strength between the Diamantina 
and sclerometry tests and the specimens with the specified design strength was 
analyzed. For this purpose, 18 specimens of 4 "diameter specimens with 
diamantine, And tested to uniaxial compression according to the current 
Technical Standards and 18 sclerometry tests conveniently located according to 
the study area. Prior to performing the tests, the technical specifications of the 
paving of the mentioned strips were taken into account, such as: resistance 
Sikament 290N / bag, type of cement used: National Cement Type I, quarry of 
the origin of the cement Aggregates and additive used Sikament 290N. 
The experimental results showed that the values of compressive strength from 
the sclerometry tests are 19.39% greater than those obtained in the compression 
tests of the concrete specimens extracted with diamantine. 
 
Keywords: Concrete, specimens, compressive strength. 
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CAPÍTULO I.  
INTRODUCCIÓN 
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Desde hace más de una década la construcción en el Perú resulta ser uno de 
los sectores productivos que impulsa considerablemente la economía nacional. 
Sin embargo en los últimos tiempos se puede apreciar que una parte, cada vez 
más importante, de los gastos para ejecutar un proyecto de construcción, se 
destinan a la reconstrucción, reparación y/o mantenimiento de las diferentes 
estructuras de concreto, ante esta situación los ensayos destructivos y no 
destructivos en general juegan un papel importante en el control de calidad para 
obtener información de la estructura, concerniente a la resistencia de materiales 
(entre los cuales principalmente tenemos al concreto),el grado de deterioro y 
durabilidad. 
Actualmente en la mayoría de los casos los ingenieros son conscientes de la 
necesidad de los ensayos in situ, pero es imprescindible conocer las limitaciones 
y las propiedades evaluadas con cada método de control. En efecto utilizar un 
método no adecuado puede llevar a una pérdida de tiempo y de dinero 
significativa.  
Es por ello que la presente investigación utilizará como método de control 
destructivo la extracción de especímenes de concreto por medio de diamantina 
y como método no destructivo el uso del esclerómetro,  herramienta que evalúa 
la dureza superficial del concreto in situ por medio de la medición del rebote de 
un de un émbolo sin provocar ningún daño en la estructura. 
Estos ensayos son dos maneras de verificar la resistencia a la compresión del 
concreto en una estructura existente es por ello que las entidades encargadas 
de la supervisión de las obras, utilizan estos métodos que les ayudan para la 
aprobación y desaprobación de las estructuras sometidas a evaluación. 
 
1.1 Formulación Del Problema: 
¿Cuál es la comparación de los ensayos de diamantina y esclerometría 
de la pavimentación de los jirones Japón, Portugal y Brasil - Cajamarca? 
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1.2 Hipótesis: 
Los resultados de  resistencia a compresión provenientes de los ensayos 
de esclerometría son 15% mayores que los que se obtienen de los 
ensayos a compresión de los especímenes de concreto extraídos con 
diamantina. 
 
1.3 Justificación de la investigación: 
Con la presente investigación se desea determinar la resistencia a 
compresión   de  la pavimentación de los Jirones Japón, Portugal y Brasil 
de la ciudad de Cajamarca  por medio de los  ensayos de diamantina y 
esclerometría a fin de comparar los valores de estos dos ensayos y 
determinar el porcentaje en el que difieren. 
Esta investigación está dirigida a los representantes de las empresas 
constructoras encargadas del control de calidad, ingenieros, maestros de 
obra, albañiles y población civil en general de la ciudad de Cajamarca. 
Asimismo está dirigida a estudiantes que deseen continuar con la 
investigación a la que se avoca esta tesis. 
Se busca establecer una línea de investigación en la Facultad de 
Ingeniería con el propósito de permitir una secuencia en la aplicación de 
ensayos destructivos y no destructivos para determinar las diferentes 
propiedades del concreto  y así contribuir a mejorar de manera continua 
la obtención  de información acerca de calidad del concreto de las 
diferentes estructuras existentes en nuestra ciudad. 
 
1.4 Alcances de la investigación 
La presente investigación tiene por finalidad  comparar  los  valores  de 
resistencia a compresión uniaxial  del concreto proveniente de los 
ensayos de esclerometría  y diamantina de  la pavimentación de los jirones 
Japón, Portugal y Brasil de la ciudad de Cajamarca. 
El presente estudio permitió obtener información acerca de la resistencia, 
grado de confiabilidad y efectividad en cuanto a cuál de los ensayos de 
esclerometría o  extracción de especímenes de concreto con diamantina  
13 
 
nos brindan mejores resultados y que nos puedan llevar a la aceptación y 
no aceptación de estructura a evaluar. 
Los ensayos de resistencia a compresión fueron  realizados   en el 
laboratorio de ensayo de materiales de la Universidad Nacional de 
Cajamarca. 
 
1.5  Delimitaciones y limitaciones de la investigación 
1.5.1 Delimitaciones  
 
 
La presente investigación se ha realizado en la pavimentación de los 
Jirones: Japón, Brasil y Portugal de la ciudad de Cajamarca,  al inicio de 
los trabajos se obtuvo adecuada documentación como base de partida, 
tales como: edad del concreto, diseño de mezcla del concreto, 
especificaciones técnicas y   planos para luego realizar los ensayos 
destructivos y no destructivos: Ensayo de Diamantina y el uso del 
esclerómetro respectivamente ubicados convenientemente de acuerdo al 
área de estudio. 
1.5.2 Limitaciones 
 
 
En el  Perú, no han sido ampliamente difundidos y  estudiados los métodos 
destructivos y  no destructivos para determinar las propiedades inherentes 
de los materiales  in situ, esta escasa información en nuestro medio se 
convierte en un limitante para el desarrollo de la tesis.  
El laboratorio de la universidad nacional de Cajamarca no cuenta con 
equipos para realizar  ensayos de diamantina:   sondas provistas  de 
brocas diamantadas, ni equipos  para el aserrado de las caras de los 
especímenes. 
Los trámites realizados en la Municipalidad Provincial de Cajamarca  para 
sacar los permisos necesarios son muy engorrosos. 
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1.6 Objetivos. 
1.6.1 Objetivo General 
 Comparar los valores de resistencia a la compresión uniaxial del 
concreto provenientes de los ensayos de diamantina y 
esclerometría efectuados en la pavimentación de los jirones 
Japón, Portugal y Brasil - Cajamarca. 
 
1.6.2 Objetivos Específicos 
 Comparar  la resistencia de diseño especificada  con la resistencia 
a compresión proveniente de los ensayos de diamantina y 
esclerometría. 
 Determinar la resistencia a la compresión del concreto de la 
pavimentación de los jirones Japón, Portugal y Brasil – 
Cajamarca, por medio del esclerómetro. 
 Determinar la resistencia a la compresión del concreto de la 
pavimentación de los jirones Japón, Portugal y Brasil – 
Cajamarca, por medio del ensayo de  diamantina.  
 
1.7 Tipo y Diseño de la investigación 
1.7.1 Tipo 
El tipo de investigación de la tesis fue aplicada, explicativo y 
finalmente comparativo. 
1.7.2 Diseño 
Teniendo en cuenta el propósito de la investigación y de acuerdo a lo 
que se indica en esta tesis es una  investigación transversal. 
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CAPÍTULO II.  
MARCO TEÓRICO 
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2.1 Antecedentes Teóricos De La Investigación: 
 
Antecedentes internacionales: 
REMIGIO ROJAS REYES (2012) en su tesis : “DETERMINACIÓN DE LA 
RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE CILINDROS A EDADES 
TEMPRANAS MEDIANTE EL EMPLEO DEL ESCLERÓMETRO”, en la 
ciudad de Xalapa, Veracruz –México. 
Los ensayos esclerométricos permiten conocer la evolución de la resistencia 
de una manera económica y en poco tiempo, además de conocer la 
homogeneidad y calidad del concreto sin deteriorar la estructura, lo cual trae 
ciertas ventajas con respecto a los ensayos que se usan normalmente para 
conocer la resistencia a compresión del concreto y que de acuerdo a los 
resultados obtenidos se puede concluir que el seguimiento de la evolución 
de la resistencia a edades tempranas mediante el esclerómetro digital es 
confiable.  
KARLA PAMELA CRESPO LEON Y NATIVIDAD LEONOR GARCIA 
TRONCOSO (2009) en su tesis “CORRELACIONES ENTRE ENSAYOS 
DESTRUCTIVOS Y NO DESTRUCTIVOS PARA HORMIGONES DE ALTA 
RESISTENCIA CON AGREGADOS CALCÁREOS”, en la ciudad de 
Guayaquil –Ecuador. 
 Se relacionaron por medio de ensayos no destructivos (esclerometría y 
ultrasonido) tres tipos de ensayos destructivos que permitieron interpretar de 
manera acertada la resistencia del hormigón. De acuerdo a los resultados 
obtenidos se puede concluir que las correlaciones entre ensayos mecánicos 
nos dan una idea muy precisa que ellos están perfectamente ligados entre 
sí, y que muchas de sus propiedades son influencias por los mismos factores 
como curado, compactación, densidad, entre otros; el número de rebotes de 
martillo esclerométrico es una prueba sencilla de realizar, pero sus 
resultados dependen de muchos factores, no tan solo de la resistencia del 
hormigón. Este método tiene un bajo coeficiente de variación. Sin embargo, 
esto no significa que las predicciones de resistencia son necesariamente 
confiables; Así mismo el ultrasonido tiene una buena correlación con la 
mayoría de los ensayos, pero esta se puede ver influenciada por muchos 
17 
 
factores, que en definitiva requieren de un buen criterio para que las 
correlaciones obtenidas puedan ser utilizadas con objetividad y veracidad 
 
Antecedentes nacionales: 
MAGNO OLIVARES ABAD  (2013), en su tesis “EVALUACIÓN DE LA 
DURABILIDAD DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO 
UTILIZANDO EQUIPOS Y MÉTODOS DE ENSAYOS NO 
DESTRUCTIVOS”, en la ciudad de Lima – Perú. 
Con el equipo del esclerómetro se pudo concluir que es uno de los métodos 
más fáciles  y prácticos para poder estimar la uniformidad de resistencia del 
concreto endurecido y así poder determinar la ubicación de la extracción de 
diamantinas o testigos. 
En la prueba de velocidad de pulso ultrasónico con la aplicación del equipo 
del V- Meter Mark IV, se determinó la homogeneidad del concreto 
(homogeneidad y calidad relativa). 
La permeabilidad medida con el equipo del Porosiscope Plus, ayuda a 
determinar la calidad del recubrimiento en función de la permeabilidad, 
indicando la calidad protectora y en que categoría se encuentra. 
La medición de potencial de corrosión con el equipo del Concreto Corrosión 
Mapping System, es un método de estimación sencilla usada para medir la 
diferencia de potencial eléctrico del acero de refuerzo de la estructura de 
concreto armado respecto a un electrodo de referencia saturado en cobre 
sulfato de cobre. 
Mediante la aplicación de un conjunto amplio de técnicas  no-destructivas de 
ensayo y análisis pudo determinarse que la estructura de concreto armado 
de la estructura tomada  como aplicación presentaba, problemas de 
corrosión de armaduras causados, en principio, por la suma de distintos 
factores tales como, defectos constructivos (escaso o inexistente 
recubrimiento de concreto), acumulación de agua en sus cimientos, 
humedad ambiental y la edad de la estructura. Conocidas las causas y el 
grado de avance del deterioro  pudieron reconocerse métodos de reparación 
adecuados a la severidad del problema tratado. 
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Antecedentes locales: 
JANIEL PAREDES MORALES (2015) en su tesis: “NIVEL DE RIESGO 
SÍSMICO EN LA I. E. SAN MARCOS PROVINCIA SAN MARCOS” en la 
ciudad de Cajamarca – Perú. 
Dentro de los instrumentos de recolección de datos usados en la tesis se  
realizaron ensayos in situ  de esclerometría  para evaluar la  resistencia a 
compresión del concreto de los elementos estructurales (vigas y columnas). 
Con el cual se llegó a las siguientes Conclusiones: 
Los pabellones A y B de la institución educativa “San Marcos” tienen 
vulnerabilidad media A causa de su comportamiento sísmico inadecuado, el 
pabellón C tiene vulnerabilidad alta, a causa de su comportamiento sísmico 
inadecuado, la inestabilidad de sus tabiques y mal estado de conservación. 
La Institución Educativa “San Marcos”, tiene peligro sísmico alto, a causa de 
su alta sismicidad de la zona y las características de su suelo de fundación. 
 Las vigas y las columnas tienen un comportamiento aceptable ante cargas 
muertas y vivas (cargas de servicio), pero inadecuado ante cargas sísmicas, 
pudiendo llevarlas al colapso. 
 
2.2 Bases Teóricas: 
2.2.1 Concreto. (Abraham Polanco Rodríguez – Manual de Prácticas 
de Laboratorio de Concreto) 
Definición: 
Es básicamente una mezcla de dos componentes: agregados y 
pasta. La pasta, compuesto de cemento Portland y agua, une a los 
agregados (arena y grava o piedra triturada), para formar una masa 
semejante a una roca ya que la pasta endurece debido a la reacción 
química entre el cemento y el agua. 
 
Componentes del concreto: 
Los agregados generalmente se dividen en dos grupos: finos y 
gruesos. Los agregados finos consisten en arenas naturales o 
manufacturadas con tamaños de partícula que pueden llegar hasta 
10 mm; los agregados gruesos son aquellos cuyas partículas se 
retienen en la malla No. 16 y pueden variar hasta 152 mm. El tamaño 
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máximo del agregado que se emplea comúnmente es el de 19 mm 
o el de 25 mm. 
La pasta está compuesta de cemento Portland, agua y aire atrapado 
o aire incluido intencionalmente. Ordinariamente, la pasta constituye 
del 25 al 40 por ciento del volumen total del concreto. La Figura 1 
muestra que el volumen absoluto del cemento está comprendido 
usualmente entre el 7% y el 15% y el agua entre el 14% y el 21%. El 
contenido de aire en concretos con aire incluido puede llegar hasta 
el 8% del volumen del concreto, dependiendo del tamaño máximo 
del agregado grueso. 
Como los agregados constituyen aproximadamente del 60% al 75% 
del volumen total del concreto, su selección es importante. Los 
agregados deben consistir en partículas con resistencia adecuada, 
así como resistencia a condiciones de exposición a la intemperie y 
no deben contener materiales que pudieran causar deterioro del 
concreto. Para tener un uso eficiente de la pasta de cemento y agua, 
es deseable contar con una granulometría continua de tamaños de 
partículas.  
La calidad del concreto depende en gran medida de la calidad de la 
pasta. En un concreto elaborado adecuadamente, cada partícula de 
agregado está completamente cubierta con pasta, así como también 
todos los espacios entre partículas de agregado.  
Para cualquier conjunto especifico de materiales y de condiciones 
de curado, la cantidad de concreto endurecido está determinada por 
la cantidad de agua utilizada en relación con la cantidad de cemento. 
A continuación, se presenta algunas ventajas que se obtienen al 
reducir el contenido de agua:  
 Se incrementa la resistencia a la compresión y a la flexión.  
 Se tiene menor permeabilidad, y por ende mayor 
hermeticidad y menor absorción.  
 Se incrementa la resistencia al intemperismo.  
 Se logra una mejor unión entre capas sucesivas y entre el 
concreto y el esfuerzo.  
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 Se reducen las tendencias de agrietamientos por contracción.  
Entre menos agua se utilice, se tendrá una mejor calidad de 
concreto, a condición que se pueda consolidar adecuadamente. 
Menores cantidades de agua de mezclado resultan en mezclas más 
rígidas; pero con vibración, aún las mezclas más rígidas pueden ser 
empleadas. Para una calidad dada de concreto, las mezclas más 
rígidas son las más económicas. Por lo tanto, la consolidación del 
concreto por vibración permite una mejora en la calidad del concreto 
y en la economía.  
Las propiedades del concreto en estado fresco (plástico) y 
endurecido, se pueden modificar agregando aditivos al concreto, 
usualmente en forma líquida durante su dosificación. Los aditivos se 
usan comúnmente para: 
 Ajustar el tiempo de fraguado o endurecimiento,  
 Reducir la demanda de agua,  
 Aumentar la trabajabilidad,  
 Incluir intencionalmente aire, y  
 Ajustar otras propiedades del concreto. 
El concreto también es un excelente material de construcción porque 
puede moldearse en una gran variedad de formas, colores y 
texturizados para ser usado en un número ilimitado de aplicaciones. 
 
 
2.2.2 Propiedades del concreto fresco: (Enrique Rivva López, 
Naturaleza y materiales del concreto, diciembre 2000) 
Trabajabilidad. 
Se define como la facilidad con la cual una cantidad determinada de 
materiales puede ser mezclada para formar el concreto, y luego este 
puede ser, para condiciones dadas de obra, manipulado, 
transportado y colocado con un mínimo de trabajo y un máximo de 
homogeneidad.  
La trabajabilidad del concreto está determinada, entre otros factores, 
por las características, granulometría y proporción de los agregados 
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finos y gruesos, por cuanto dichos factores regulan la cantidad de 
agua necesaria para producir un concreto trabajable. 
 
Consistencia. 
Es una propiedad que define la humedad de la mezcla por el grado 
de fluidez de la misma; por lo que se entiende que cuanto más 
húmeda es la mezcla mayor será la facilidad con la que el concreto 
fluirá durante su colocación. 
La consistencia de una mezcla está en función de su contenido de 
agua, de la granulometría y características físicas del agregado, las 
que determinan la cantidad de agua necesaria para alcanzar una 
consistencia determinada. 
Por lo tanto, la consistencia de una mezcla se define por el grado de 
asentamiento de la misma; los menores asentamientos 
corresponden a las mezclas más secas y los mayores a las 
consistencias fluidas. (Enrique Rivva López, Naturaleza y materiales 
del concreto, Primera edición – diciembre 2000, Pág. 208). 
 
Segregación. 
Es definida como la descomposición mecánica del concreto fresco 
en sus partes constituyentes cuando el agregado grueso tiende a 
separarse del mortero. 
Esta definición es entendible si se considera que el concreto es una 
mezcla de materiales de diferentes tamaños y gravedades 
específicas, por lo que se generan al interior del mismo, fuerzas las 
cuales tienden a separar los materiales componentes cuando la 
mezcla aún no ha endurecido. El resultado de la acción de estas 
fuerzas es definido como segregación. 
 
Exudación. 
Es definida como la elevación de una parte del agua de la mezcla 
hacia la superficie, generalmente debido a la sedimentación de los 
sólidos. El proceso se inicia momento después que el concreto ha 
sido colocado y consolidado en los encofrados y continua hasta que 
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se inicia el fraguado de la mezcla, se obtiene máxima consolidación 
de sólidos, o se produce la ligazón de las partículas. 
 
2.2.3 Propiedades del concreto endurecido: (Enrique Rivva López, 
Naturaleza y materiales del concreto, diciembre 2000) 
Resistencia. 
Es la capacidad de soportar cargas y esfuerzos, siendo su mejor 
comportamiento en compresión en comparación con la tracción, 
debido a las propiedades adherentes de la pasta de cemento. 
Depende principalmente de la concentración de la pasta de cemento, 
que se acostumbra expresar en términos de la relación 
Agua/Cemento en peso. La afectan además los mismos factores que 
influyen en las características resistentes de la pasta, como son la 
temperatura y el tiempo, y de la calidad de los agregados, que 
complementan la estructura del concreto. 
Un factor indirecto, pero no por eso menos importante en la 
resistencia, lo constituye el curado ya que es el complemento del 
proceso de hidratación sin el cual no se llegan a desarrollar 
completamente las características resistentes del concreto. 
 
Elasticidad. 
En general, es la capacidad del concreto de deformarse bajo carga, 
sin tener deformación permanente. El concreto no es un material 
elástico estrictamente hablando, ya que no tiene un comportamiento 
lineal en ningún tramo de su diagrama cara vs deformación en 
compresión, sin embargo, convencionalmente se acostumbra definir 
un “Módulo de elasticidad estático” del concreto mediante una recta 
tangente a la parte inicial del diagrama, o una recta secante que une 
el origen del diagrama con un punto establecido que normalmente 
es un % de la tensión última. 
Los módulos de Elasticidad normales oscilan entre 250,000 a 
350,000 kg/cm2 y están en relación inversa con la relación 
Agua/Cemento. 
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Extensibilidad. 
Es la propiedad del concreto de deformarse sin agrietarse. Se define 
en función de la deformación unitaria máxima que puede asumir el 
concreto sin que ocurran figuraciones. Depende de la elasticidad y 
del denominado flujo plástico, constituido por la deformación que 
tiene el concreto bajo carga constante en el tiempo 
 
2.2.4 Ensayos  del concreto en estado endurecido. 
Estos ensayos se realizan para determinar la resistencia y/u otros 
parámetros de calidad mediante pruebas estándar efectuadas a 
especímenes de concreto fraguadas o a especímenes extraídos de 
un elemento de concreto, los cuales pueden ser obtenidos en obra o 
en alguna evaluación realizada en laboratorio. 
Se clasifican en: 
Ensayos destructivos en el concreto. 
Son pruebas realizadas sobre testigos de concreto que permiten 
determinar, generalmente de forma directa, ciertas propiedades 
inherentes al material, produciendo en ellos una alteración 
irreversible de su geometría dimensional y/o de su composición 
química. Se tiene, por ejemplo 
 Ensayo de Diamantina. 
 Ensayo de resistencia a compresión 
 Ensayo a tracción indirecta 
 Ensayo de contenido de cloruros (si se analiza una sección 
de concreto) 
 Ensayo del grado de carbonatación (si se analiza una sección 
de concreto) 
 Ensayo de permeabilidad 
 Ensayo de humedad 
 Ensayo de resistencia a la abrasión 
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Ensayos no destructivos en el concreto. 
Son métodos que permiten inspeccionar o comprobar determinadas 
propiedades del concreto endurecido, sin afectar de forma 
permanente sus dimensiones, características de servicio, 
propiedades físicas, químicas o mecánicas. 
Cada método tiene ventajas y limitaciones, en general los ensayos 
no destructivos proveen datos no muy exactos acerca del estado de 
la variable a evaluar a comparación de los ensayos destructivos, por 
lo cual es conveniente complementar los resultados de ensayos no 
destructivos con datos provenientes de ensayos destructivos; sin 
embargo, suelen ser más económicos ya que no implican la 
destrucción del elemento evaluado y algunos de ellos permiten hacer 
más de una repetición. 
Hay distintos métodos de ensayos no destructivos para concreto, 
cada uno de ellos depende del parámetro que se desee controlar y 
las condiciones bajo las cuales se realice el ensayo, entre estos 
métodos tenemos: 
 Ensayo con esclerómetro o prueba del Martillo de Rebote. 
 Ensayo de líquidos penetrantes. 
 Ensayo de partículas magnetizables. 
 Ensayo de emisiones acústicas. 
 Ensayo de impacto acústico. 
 Prueba de carga. 
 
2.2.5 Ensayos materia de la investigación. 
Los ensayos en el concreto endurecido son de especial interés   ya 
que tienen por finalidad  brindarnos información concerniente a la 
resistencia, grado de deterioro y durabilidad del concreto de la 
estructura que se esté evaluando. Para realizar la presente 
investigación se realizarán los siguientes ensayos: ensayos a la 
compresión de especímenes de concreto extraídos con Diamantina 
(Ensayo Destructivo – ED) y el Ensayo con Esclerómetro (Ensayo 
No Destructivo – END). 
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Ensayos de resistencia a la compresión. 
Normas utilizadas:  
ASTM C 39M – 16: Método de prueba estándar para la 
resistencia a la compresión de especímenes cilíndricos de 
concreto. 
NTP 339.034: Método de ensayo normalizado para la 
determinación de la resistencia a la compresión del concreto, 
en muestras cilíndricas. 
Definición: Consiste en aplicar una carga de compresión axial 
a los cilindros moldeados o extracciones diamantinas a una 
velocidad normalizada en un rango prescrito mientras ocurre la 
falla. La resistencia a la compresión del especímen es calculada 
por división de la carga máxima alcanzada durante el ensayo, 
entre el área  promedio de la sección del espécimen. 
El parámetro obtenido es una propiedad principalmente física y 
es frecuentemente usado en el diseño de estructuras, se 
expresa en kilogramos por centímetro cuadrado (kg/cm2) o en 
mega pascales (MPa). 
 
Importancia: Los resultados de las pruebas de Resistencia a 
Compresión se emplean fundamentalmente para verificar que la 
mezcla del concreto suministrada cumpla con los requerimientos 
de la resistencia especificada (f’c) en la definición del proyecto. 
También se puede utilizar para fines de control de calidad, 
aceptación del concreto o para estimar la resistencia en 
elementos estructurales que permitan definir la programación de 
los siguientes procesos constructivos en la ejecución de una 
obra (remoción de encofrados, puntales, etc.). 
 
Equipo: La máquina de ensayo deberá tener capacidad 
conveniente, debe ser operada por energía (no manual) y debe 
permitir una velocidad de carga sobre el  espécimen de 0,25 ± 
0,05 Mega Pascales, de forma continua sin intermitencia ni 
detenimiento. 
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La máquina de ensayo será equipada con dos bloques de acero 
con caras resistentes, uno de los cuales se asentará sobre una 
rótula, que le permita acomodarse a la parte superior del 
espécimen, y el otro se apoya sobre una sólida base en el que 
se asienta la parte inferior de la misma. Las caras de los bloques 
serán paralelas durante el ensayo y deben tener una dimensión 
mínima de al menos 3% mayor que el diámetro de los 
especímenes a ser ensayadas. 
 
Especímenes para el ensayo:  
El ensayo se puede realizar con especímenes  obtenidos en 
cualquiera de las siguientes condiciones: 
 Especímenes curados y moldeados, de acuerdo con la 
Norma Técnica ASTM C31, de una muestra de concreto 
fresco. 
 Especímenes extraídos de una estructura de concreto 
endurecido, de acuerdo con la Norma Técnica ASTM 
C42M -13. 
 Especímenes producidos con moldes de cilindros 
colocados in situ (embebidos en la estructura), de 
acuerdo con la Norma Técnica ASTM C873. 
 
Extracción de especímenes de concreto por diamantina  
 
Normas utilizadas:  
A.S.T.M. C 42M-13: Método normalizado de ensayo de 
obtención de especímenes perforados y vigas aserradas de 
concreto. 
NTP 339.059: Método  de ensayo para la obtención de 
corazones diamantinos y vigas cortadas de hormigón 
(concreto). 
 
Definición: Establece la obtención, preparación y ensayo de 
longitud, resistencia a la compresión, o resistencia a la tracción 
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por compresión diametral de corazones diamantinos de concreto 
y para determinar la resistencia a la flexión de vigas cortadas de 
concreto. 
En este ensayo se  aplica a la extracción de especímenes 
 cilíndricos de concreto obtenidos a partir de estructuras 
existentes. Este espécimen se falla a compresión para 
determinar la resistencia del concreto de la estructura. 
 
Importancia: El ensayo permite la evaluación de la resistencia 
del concreto a partir de especímenes representativos obtenidos 
por extracción.  
Esta evaluación se realiza cuando se desea conocer la 
resistencia a la compresión del concreto  de una estructura 
existente. La resistencia de los especímenes  de concreto 
depende del grado de humedad al que está sometido, de la 
orientación hacia la cual fue extraído,  de la  ubicación del 
espécimen.  En  general  no    existe  una  relación 
estandarizada entre  la  resistencia  del espécimen   de  
concreto y la resistencia de los especímenes  curados bajo 
el método estándar. 
 
Aplicaciones: Para evaluar la resistencia del concreto en una 
estructura, en especial cuando la resistencia de los cilindros 
normalizados, modelados al pie de la obra es baja, se 
recomienda extraer especímenes (también llamadas corazones) 
del concreto endurecido. 
Eventualmente este procedimiento puede emplearse en 
diferentes casos, por ejemplo, cuando ha ocurrido anomalías en 
el desarrollo de la construcción, fallas de curado, aplicación 
temprana de cargas, incendio, estructuras antiguas, o no cuenta 
con registros de resistencia, etc. 
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Equipo: Está conformado por: 
Equipo sonda provisto de brocas diamantadas. 
Es un taladro equipado con una broca cilíndrica de pared 
delgada con corona de diamante, carburo de silicio o algún 
material similar; debe contar con algún material similar; debe 
contar con un sistema de enfriamiento para la broca impida la 
alteración del concreto y el calentamiento de la misma. 
Calibrador o vernier con apreciación de por lo menos     
0.5 mm. 
Es un aparato empleado para la medida de espesores y de 
diámetros interiores o exteriores de cilindros como así 
también para mediciones de profundidad o altura. Este 
instrumento además nos brinda la oportunidad de leer la 
medida en mm o en pulgadas. 
 
Criterios generales: Los testigos cilíndricos para ensayos de 
compresión se extraen con un equipo sonda, provisto de brocas 
diamantadas, cuando el concreto ha adquirido suficiente 
resistencia para que durante el corte no se pierda la adherencia 
entre el agregado y la pasta. En todos los casos, el concreto 
deberá tener por lo menos 14 días de colocado. Deben tomarse 
tres especímenes por cada resultado de resistencia que esté por 
debajo de la resistencia a la compresión especificada del 
concreto (f'c). 
De la extracción: La Extracción debe realizarse en forma 
perpendicular a la superficie del elemento cuidando que en la 
zona no existan juntas ni se encuentren próximas a los bordes 
deberán descartarse las especímenes dañados o defectuosos. 
Geometría de los especímenes:  
      Diámetro: 
 El diámetro de los testigos será por lo menos tres veces 
mayor que el tamaño máximo del agregado grueso usado 
en el concreto. 
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 La resistencia a compresión de un espécimen con 
diámetro nominal de 2 pulg. (50 mm) es conocido para ser 
algo bajo y más variable que aquellos especímenes con 
diámetro nominal de 4 pulg. (100 mm). 
Longitud: 
 La longitud del espécimen deberá ser tal que, cuando esté 
refrendado, sea prácticamente el doble de su diámetro o 
esté entre 1.9 y 2.1 veces el diámetro. 
 Especímenes con relación longitud-diámetro igual o 
menor que 1.75 requiere de un factor de corrección para 
la medida de la resistencia. 
 No deberán utilizarse testigos cuya longitud antes del 
refrendado sea menor que el 95% de su diámetro. 
 Podrán emplearse testigos de 8.5 cm de diámetro o más 
para agregados de 1 pulgada. 
Preparación, curado y refrendado:  
 Después de que los especímenes han sido taladrados, 
limpiar la superficie con agua y permitir  que la humedad 
superficial remanente se evapore. Cuando las superficies 
parezcan secas pero no más tarde que 1 hora después 
de taladrados, colocar los especímenes en bolsas 
plásticas separadas o recipientes no absorbentes y 
sellados para prevenir la pérdida de humedad. Mantener 
los especímenes a  temperatura ambiente y protegerlos  
de la exposición directa a los rayos de sol. Conservar los 
especímenes de concreto  en bolsas plásticas selladas o 
recipientes no absorbentes todo el tiempo excepto 
durante la preparación final y por un tiempo máximo de 2 
horas para permitir cabecearlo antes del ensayo. 
 Los testigos deben de tener sus caras planas, paralelas 
entre ellas y perpendiculares al eje del espécimen, las 
protuberancias o irregularidades de las caras de ensayo 
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deberán ser eliminadas mediante aserrado cuando 
sobrepasen los 5 mm. 
  El aserrado o esmerilado de los extremos del espécimen, 
complete esta operación tan pronto como sea practicable, 
pero no más tarde que 2 días después del taladrado de 
los especímenes. 
 El A.C.I. recomienda que, si el concreto de la estructura 
va a estar seco durante las condiciones de servicio, los 
corazones deberán sacarse al aire (temperatura entre 15 
y 30 °C, humedad relativa menor del 60%), durante 7 días 
antes de la prueba, y deberán probarse secos. Si el 
concreto de la estructura va a estar superficialmente 
húmedo en las condiciones de servicio, los corazones 
deben sumergirse en agua por lo menos 48 horas y 
probarse húmedos. 
 
 Antes del ensayo a compresión, el espécimen deberá ser 
refrendado en ambas caras, de manera que se obtenga 
superficies adecuadas, con el fin de conseguir una 
distribución uniforme de la carga, generalmente los 
cilindros se tapan (refrendan) con mortero de azufre 
(ASTM C 617) o con tapas de almohadillas de neopreno  
(ASTM C 1231). 
 La medida de los especímenes diamantinos deberán ser 
hechos con una aproximación de 0.01 pulgadas (0.25 
mm) cuando sea posible, pero nunca con menos 
aproximación que 0.1 pulgadas. 
 
De los resultados y su corrección:  
 En los casos que los especímenes tengan una relación 
entre longitud y diámetro, menor de 2, se deberán ajustar 
los resultados del ensayo de compresión, para corregir el 
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efecto de "zunchado" que se produce en el proceso de 
aplicación de las cargas. 
El efecto de zunchado crea un estado triaxial de 
compresión en los extremos aumentando la resistencia 
en el espécimen. El zunchado se debe a que la carga de 
ensayo origina una deformación menor en el plato de 
acero de la máquina que en el concreto, por la diferencia 
entre los módulos de elasticidad de los materiales, la 
menor deformación de acero restringe la deformación del 
hormigón, originándose tensiones de compresión sobre 
este último. A medida que disminuye el tamaño de la 
probeta la resistencia se incrementa. 
 
 Par los efectos de ajustar la resistencia a un equivalente 
de espécimen normal, podrán utilizarse los coeficientes 
normalizados de la Tabla 1, los valores que no estén 
indicados en la tabla, se obtendrán por interpolación. 
                                Tabla 1: Factores de correlación para la relación 
longitud/diámetro. 
Relación 
longitud/diámetro 
Factor de 
corrección 
según ASTM C 
42M-13 
Factor de 
corrección 
según BSI 
2.00 1.00 1.00 
1.75 0.98 0.98 
1.50 0.96 0.96 
1.25 0.93 0.94 
1.00 0.87 0.92 
                                                              Fuente: Norma ASTM C 42 
 Los factores de corrección dependen de varias 
condiciones tales como estado de humedad, nivel de 
resistencia y módulo de elasticidad. En la tabla se 
presentan los valores promedio para las correcciones 
debidas a la relación longitud-diámetro. 
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Evaluación de resultados: De acuerdo al reglamento ACI 318, 
el concreto de la zona representada por las pruebas de 
corazones, se considera estructuralmente adecuada si el 
promedio de los tres corazones es por lo menos igual al 85% de 
la resistencia especificada (f'c) y ningún corazón tiene una 
resistencia menor del 75% de la resistencia especificada (f'c). 
A fin de comprobar la precisión de las pruebas, se pueden volver 
a probar zonas representativas de resistencias erráticas de los 
corazones. 
 
Ensayo de esclerometría o prueba del martillo de rebote. 
Normas utilizadas:  
 ASTM C805M-13a: Método Estándar del Número de rebote 
en concreto endurecido. 
NTP 339.181: Método de ensayo para determinar el número 
de rebote del hormigón (concreto) endurecido (esclerometría). 
 
Definición: La prueba está basada en el principio de que el 
rebote de una masa elástica depende de la dureza de la 
superficie sobre la que golpea la masa. En la prueba del martillo 
de rebote, una masa impulsada por un resorte tiene una cantidad 
fija de energía que se le imprime al extender el resorte hasta una 
posición determinada; esto se logra presionando el émbolo 
contra la superficie del concreto que se quiere probar. Al 
liberarlo, la masa rebota del émbolo que aún está en contacto 
con el concreto y la distancia recorrida por la masa, expresada 
como porcentaje de la extensión inicial del resorte, es lo que se 
llama número de rebote y es señalado por un indicador que corre 
sobre una escala graduada. El número de rebote es una medida 
arbitraria, ya que depende de la energía almacenada en el 
resorte y del volumen de la masa. 
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Importancia: evalúa la dureza superficial del concreto por medio 
de la medición del rebote de un émbolo cargado con un resorte, 
después de haber golpeado una superficie plana de la 
estructura, la dureza superficial además de ser útil para revisar 
la uniformidad del concreto, es una indicación de la resistencia a 
compresión, sin embargo, se debo tomar en cuenta que este 
método de prueba no es conveniente como para la aceptación o 
el rechazo del concreto. 
Campo de aplicación: Originalmente fue propuesto como un 
método de ensayo para determinar la resistencia a la 
compresión del concreto, estableciendo curvas de correlación en 
laboratorio. Sin embargo, por los diferentes factores que afectan 
los resultados y la dispersión que se encuentra, en la actualidad 
se le emplea mayormente en los siguientes campos: 
 Evaluar la uniformidad del concreto en una obra. 
 Delimitar zonas de baja resistencia en las estructuras. 
 Informar sobre la oportunidad para desencofrar 
elementos de concreto. 
 Apreciar, cuando se cuenta con antecedentes, la 
evolución de la resistencia de las estructuras. 
 Determinar niveles de calidad resistente, cuando no se 
cuente con información al respecto. 
 Contribuir, conjuntamente con otros métodos no 
destructivos a la evaluación de las estructuras. 
 
Equipo:  
 Martillo de Rebote o Esclerómetro: Consiste en una barra 
de acero (émbolo), la cual recibe el impacto de una pieza de 
acero impulsada por un resorte (Ver figura 2). Este impacto se 
trasmite a la superficie de concreto y debido a la resistencia 
de este, la pieza rebota y su desplazamiento máximo es 
registrado en una escala lineal fija al cuerpo del instrumento. 
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 Piedra abrasiva: Está constituida por granos de carburo de 
silicio de tamaño medio o de algún otro material y textura 
similar. 
Imagen Nº 1: Corte longitudinal del esclerómetro 
 
Especímenes para el ensayo:  
 La zona de prueba debe tener por lo menos 150 mm (6 
pulgadas) de diámetro y 100 mm (4 pulgadas) de espesor, 
para evitar lecturas erróneas debido a la elasticidad de la 
pieza.  
 Todos los elementos sueltos deben fijarse rígidamente 
para efectuar la prueba. En el caso de especímenes, se 
aconseja fijarlas entre los cabezales de la máquina de 
compresión. 
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  Se deben evitar las áreas que exhiben vacíos, 
rugosidades o alta porosidad,  de ser posible,  las 
losas estructurales de apoyo para las pruebas deben  
evitar tener superficies con acabados. 
 Deben elegirse las superficies de prueba de acuerdo a la 
representatividad del área por evaluar, en función de sus 
oquedades, desconchamiento, alta porosidad o textura 
rugosa. Cuando se desean comparar las características 
de dos elementos, estos deben tener aproximadamente 
la misma edad y condiciones de humedad. 
 En colados de concreto de poca calidad, se considera que 
la dureza, el choque o la resistencia puede ir 
disminuyendo de abajo hacia arriba. Por esta razón, es 
necesario efectuar ensayos en diferentes puntos de la 
superficie, para obtener resultados confiables. Por su 
parte, en la evaluación de los elementos de una estructura 
de concreto, se deben tomar en cuenta las siguientes 
consideraciones: 
Las superficies aplanadas generalmente manifiestan un índice 
de rebote más alto que las superficies ásperas o con acabado 
poroso. Si es posible las losas estructurales deben ser probadas 
de abajo hacia arriba, para evitar superficies acabadas. Por su 
parte, el concreto a una temperatura de 273 K (0 °C) o menor, 
puede presentar un índice de rebote muy alto, por lo que, para 
realizar la prueba, el concreto debe descongelarse y esperar 24 
horas a una temperatura de 5 °C. 
Las lecturas que van a ser comparadas, deben corresponder a 
pruebas efectuadas a la misma dirección de impacto: horizontal, 
vertical, hacia arriba, hacia abajo o inclinadas con el mismo 
ángulo. 
Martillos diferentes del mismo diseño nominal pueden dar índice 
de rebote diferente, por lo que las pruebas deben efectuarse con 
el mismo martillo, a fin de comparar resultados. Si se emplea 
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más de un dispositivo deben efectuarse un número suficiente de 
pruebas, sobre la superficie de un concreto patrón, de modo que 
se determine la magnitud de las diferencias que se pueden 
esperar. 
Preparación de la superficie a prueba: Antes de la prueba 
deberá eliminarse de la superficie pintura, polvo o cualquier 
elemento no propio del concreto, que pueda afectar el índice de 
rebote. 
Deberá efectuarse el pulido superficial en la zona de prueba de 
los especímenes, hasta una profundidad de 5mm, en los 
concretos de más de 6 meses de edad, en texturas rugosas, en 
las húmedas y cuando se encuentran en proceso de 
carbonatación. 
En concretos viejos, por consiguiente, excesivamente duros, se 
deberá quitar hasta unos 10 mm de la capa superficial, en lo que 
corresponde a una superficie para efectuar de 5 a 10 impactos 
con el esclerómetro. 
Consideraciones del ensayo:  
 La posición del aparato, en caso de cuatro ensayos 
comparativos deberá tener la misma dirección. La posición 
normal del aparato es horizontal. De actuar verticalmente 
incide la acción de la gravedad, dando resultados de rebotes 
más altos actuando hacia abajo y más bajos hacia arriba. El 
accionar angular dará resultados intermedios. 
 Para efectuar el ensayo se apoya firmemente el instrumento 
con el émbolo perpendicular a la superficie, incrementando 
gradualmente la presión hasta que el martillo impacte y se 
tome la lectura. 
 Los impactos deben efectuarse a por lo menos 2.5 cm de 
distancia. 
 Se tomarán 10 lecturas para obtener el promedio.  
 Se deben eliminar las lecturas que difieran del promedio en 
más de 5 unidades y se determina un promedio final de las 
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lecturas. Si más de 3 lecturas difieren en 6 unidades del 
promedio, se deben de descartar todas las lecturas. 
 Los ensayos son influenciados por la característica del 
concreto en la zona de impacto, los vacíos o la presencia de 
agregado grueso, disminuyen o incrementan los valores. 
 Esto ocurre a menudo en concretos con agregado mayor a 
2" o con menor de 140 kg/cm2 de resistencia, en los cuales 
el método no es apropiado. 
 El coeficiente de variación del número de rebote decrece con 
el incremento de la resistencia del concreto. 
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CAPÍTULO III.  
MATERIALES Y MÉTODOS 
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3.1 Ubicación geográfica de la investigación 
Para el análisis de la presente investigación los ensayos se realizaron en el 
pavimento de los Jirones Portugal, Japón y Brasil ubicados al Noroeste con 
relación a la Plaza de Armas de Cajamarca, en el sector 17 Lucmacucho, de 
la Ciudad de Cajamarca, Distrito de Cajamarca, Provincia de Cajamarca  y 
Región de Cajamarca -Perú; situada a una altura promedio de 2800 m.s.n.m. 
Imagen Nº   2: Ubicación de Cajamarca con respecto al Perú. 
 
            
                    Imagen Nº   3: Ubicación de Cajamarca con respecto al departamento. 
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3.2 Acceso al área en estudio. 
La zona en estudio, se halla dentro de la zona urbana de la ciudad de 
Cajamarca, teniendo acceso directo a través de la prolongación Huánuco, 
ubicándose; teniendo como referencia espaldas del Colegio Nacional San 
Ramón, en el barrio Chontapaccha. (Ver anexo Plano de Ubicación y acceso 
al área de estudio). 
           Imagen Nº   4: Fotografía satelital de la ubicación y acceso de la zona de 
estudio. 
Fuente: Google Earth, Julio 2016 
3.3  Identificación de variables. 
 
     Variable Dependiente  
 Resistencia a la compresión del concreto 
 
     Variable Independiente  
 Ensayos de diamantina. 
 Ensayos de esclerometría. 
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3.4  Operacionalización  de variables 
Tabla 2: Operacionalización de variables 
VARIABLE TIPO DE 
VARIABLE 
NATURALEZA DEFINICIÓN CONCEPTUAL INDICADORES INSTRUMENTOS 
 
Ensayo de 
Diamantina 
 
Independiente 
 
Cuantitativa 
Método normalizado para la 
obtención de especímenes 
perforados y vigas 
aserradas de concreto. 
Cumplimiento 
con la Norma 
Técnica ASTM 
C42M 
Norma Técnica 
ASTM C42M 
 
Ensayo de 
Esclerometría 
 
Independiente 
 
Cuantitativa 
Método de ensayo para 
determinar el número de 
rebote del concreto 
endurecido. 
Cumplimiento 
con la Norma 
ASTM C805M 
Norma Técnica 
ASTM C805M 
 
Resistencia a 
la compresión 
del concreto 
 
 
Dependiente 
 
 
Cuantitativa 
Consiste en aplicar una 
carga de compresión axial 
a cilindros moldeados o 
extracciones diamantinas a 
una velocidad normalizada 
mientras ocurre la falla. 
Cumplimiento 
con la Norma 
ASTM C39M 
Norma Técnica 
ASTM C39M 
 
La unidad de análisis de investigación se denominó ¨espécimen de concreto¨ 
que es la denominación técnica correcta, sin embrago suele llamarse 
comúnmente ¨probeta¨. En consecuencia, la población de estudio fue el 
conjunto de 18 especímenes de concreto extraídos con una sonda provista 
de brocas diamantadas y 18 ensayos esclerométricos. 
3.5 Toma de muestras. 
La toma de muestras se realizó mediante lo estipulado en las Normas 
Técnicas A.S.T.M. C 805M-13a (Método de ensayo para determinar el 
número de rebote del concreto endurecido) y A.S.T.M. C 42M-13 (Método 
Normalizado de Ensayo de Obtención de especímenes perforados y Vigas 
Aserradas de Concreto), realizándose 18 ensayos no destructivos por medio 
del esclerómetro y 18 ensayos destructivos mediante la extracción de 
especímenes de concreto por medio de diamantina, ubicados previo análisis 
del plano Catastral  de los Jirones Japón, Portugal y Brasil – Cajamarca. En 
la Imagen 4 y en la Tabla 3, se muestra la ubicación y las coordenadas UTM 
respectivamente  de cada punto donde se realizaron los ensayos. 
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Tabla 3: Coordenadas UTM de los puntos de estudio. 
PUNTO 
COORDENADAS UTM 
ESTE  NORTE 
P-1 773237 9208538 
P-2 773256 9208568 
P-3 773270 9208616 
P-4 773199 9208590 
P-5 773138 9208615 
P-6 773126 9208573 
P-7 773171 9208559 
P-8 773216 9208545 
P-9 773190 9208465 
P-10 773250 9208555 
P-11 773232 9208579 
P-12 773179 9208598 
P-13 773152 9208607 
P-14 773139 9208570 
P-15 773192 9208554 
P-16 773224 9208519 
P-17 773203 9208489 
P-18 773178 9208449 
 
3.6 Materiales y Procedimiento:  
3.6.1 Materiales: 
Los equipos necesarios para los ensayos realizados en concreto en 
estado endurecido, fueron provistos por el laboratorio de mecánica de 
suelos del Ing. Wilfredo R. Fernández Muñoz, equipos debidamente 
calibrados, con los que se obtendrán los resultados para su respectivo 
análisis y cumplir con los objetivos planteados. Cada uno de los 
equipos y materiales cumplen con lo establecido en su respetiva 
Norma Técnica a fin de que los resultados obtenidos sean confiables. 
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Para ensayos de esclerometría: 
Equipo:  
 Esclerómetro de hormigón o Martillo de Schmidt 
Diseñado para pruebas no destructivas de la uniformidad del 
concreto, y para medir su resistencia a la compresión. Posee las 
siguientes características: Energía de impacto de 2.207 Nm, un 
rango de medida de 10 a 70 N/mm2 de Resistencia a la 
compresión, y una precisión de ± 0.2 R. 
                     Marca: Zhejiang Tugong Instrument Co. Ltd 
                     Proveedor: TECNICAS CP S.A.C. 
                     Modelo: ZC3-A 
                     Procedencia: China 
 
                         Imagen Nº   5: Esclerómetro. 
 
 Piedra abrasiva 
Está constituida por granos de carburo de silicio de tamaño medio 
o de algún otro material y textura similar. 
 
                        Imagen Nº   6: Piedra abrasiva 
 
                
Para ensayos de extracción de especímenes de concreto con 
Diamantina: 
                     Equipo:  
 Sonda provista de brocas diamantadas 
Taladro equipado con una broca cilíndrica de pared delgada con 
corona de diamante, carburo de silicio; con un sistema de 
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enfriamiento para la broca que impide la alteración del concreto y 
el calentamiento de la misma. Cuenta con un tanque de agua. 
                     Proveedor: TECNICAS CP S.A.C.    
                     Modelo: STHZ-15   
                     Serie: 1384 
                     Max. Diámetro del espécimen: Ø 4" 
 
 
 
                                      Imagen Nº   7: Equipo sonda provisto de brocas diamantadas 
provisto de tanque de agua. 
        
3.6.2 Procedimiento: 
 
Procedimiento del Ensayo de Esclerometría  
Tal como se mencionó anteriormente, el ensayo de esclerometría se 
llevó a cabo de acuerdo a la ASTM - C 805M-13a, siguiendo el 
siguiente procedimiento: 
 Preparación de la superficie: Antes de la prueba se eliminó de 
la superficie del pavimento el polvo o cualquier elemento no propio 
del concreto, que pueda afectar el índice de rebote y a la vez se 
efectuó el pulido superficial en la zona de prueba, hasta una 
profundidad de 5mm. 
 
 Desarrollo del ensayo: A continuación, se resume el 
procedimiento de forma esquemática de cada uno de los 18 
ensayos realizados: 
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                               Imagen Nº   8: Esquema secuencial de Ensayo de Esclerometría    
                          
                         
 Obtención de resultados: Se determina la resistencia a 
compresión teniendo en cuenta el ángulo de impacto y el valor de 
“R”: Lectura del Valor del rebote obtenido con el martillo de 
concreto. 
 
        Imagen Nº   9: Posición y ángulo de impacto del Esclerómetro 
 
Luego se determina el valor de la resistencia a la compresión, 
utilizando la tabla 3. 
 
 
Tabla 4: Resistencia a la compresión de cubos con respecto al valor del rebote R 
Sostener el esclerómetro 
firmemente de manera que el 
émbolo esté perpendicular a 
la superficie del pavimento.
Empujar gradualmente el 
instrumento hacia la 
superficie  hasta que el 
martillo impacte.
Después del impacto, se 
mantiene la presión en el 
instrumento.
Se presiona el botón al lado
del instrumento para trabar el
émbolo en su posición
contraída.
Se lee el número de rebote 
en la escala al número 
entero más cercano y se 
registra. 
Se examina la impresión
hecha en la superficie
después de impacto
Serealizó 10 lecturas a una
distancia mínima de 2.5 cm
entre cada impacto.
Se realiza la conversión.
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(número de la lectura en el martillo de concreto). 
Unidades de R: kg/cm2 
 
 
Fuente: Manual del usuario 
 
 
 
 
Procedimiento del Ensayo de Diamantina 
Tal como se mencionó anteriormente, el ensayo de Extracción de 
especímenes concreto endurecido a través del Ensayo de Diamantina 
se llevó a cabo de acuerdo a la ASTM C42M -13 / NTP 339.059.  
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Imagen Nº   10: Esquema secuencial de Ensayo de Extracción de corazones de 
concreto por Diamantina. 
 
 Preparación de la superficie: Antes de la prueba se fijó el equipo 
sonda provisto de brocas diamantadas por medio de un taco de 
expansión de 1/2". 
 Proceso de Extracción: Se realizaron 18 extracciones de 
especímenes de concreto endurecido por medio de una sonda 
rotatoria con brocas de dientes de diamante de 4” de forma 
perpendicular a la superficie del pavimento, cada uno a 30 cm de 
los ensayos realizados por el esclerómetro. Una vez terminada la 
extracción los testigos  se los dejó secar a temperatura ambiente 
por una hora. 
 
 
 Preparación y refrendado: Las protuberancias o irregularidades 
de las caras de ensayo deberán ser eliminadas mediante 
aserrado cuando sobrepasen los 5 mm. Los especímenes 
extraídos fueron tallados con una sierra de disco de diamante. La 
planeidad y paralelismo de las dos caras de los testigos se 
Preparación de la 
superficie.
Extracción de 
especímenes de concreto 
endurecido del pavimento.
Secado de los corazones 
al aire ( 15 y 30 °C , 
humedad relativa menor 
del 60%) durante 7 días 
antes de la prueba a 
compresión.
Eliminación de 
irreguralidades y 
protuberancias de las 
caras mediante aserrado.
Medición de las longitudes 
y diámetros del espécimen 
con una aproximación de 
0.01 pulgadas.
Refrendado de ambas 
caras de los especímenes 
para obtener superficies 
adecuadas.(ASTM C 
1231M).
Ensayo de resistencia a la 
compresión (ASTM C 39 
M)
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consiguió por medio del refrendado con almohadillas de 
neopreno, de acuerdo a la norma ASTM C 1231M - 12. 
 
 Ensayo de compresión: El ensayo a compresión uniaxial se 
realizó en el laboratorio de la Universidad Nacional de Cajamarca 
el cual nos proporciona todas las herramientas y normas 
necesarias para su correcta ejecución. El ensayo se llevó a cabo 
de acuerdo a la ASTM C39M - 16, inicialmente se determinó con 
el vernier las longitudes y los diámetros promedio de cada 
espécimen a ensayar, durante el Ensayo a Compresión y se 
verificó la aplicación de una adecuada carga hasta producir la falla 
del espécimen. 
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CAPITULO IV.  
ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
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4.1 ANÁLISIS Y DISCUCIÓN DE LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS 
DE ESCLEROMETRÍA O PRUEBA DEL MARTILLO DE REBOTE 
 
Tabla 5: Resultado de los ensayos de esclerometría o prueba del martillo de rebote. 
MUESTRA 
N° 
UBICACIÓN 
PROMEDIO 
DEL N° DE 
GOLPES 
RESISTENCIA A 
COMPRESIÓN DEL 
CONCRETO, DEL CUADRO 
DEL ESCLERÓMETRO 
(Kg/cm2) 
P-1 
LOSA DE PAVIMENTO                                  
INTERSECCIÓN DEL JIRÓN 
PORTUGAL Y JAPÓN 
37 350 
P-2 
LOSA DE PAVIMENTO                                  
INTERSECCIÓN DEL JIRÓN 
PORTUGAL Y BASIL 
37 350 
P-3 
LOSA DE PAVIMENTO                                  
JR. PORTUGAL CUADRA 3 
35 320 
P-4 
LOSA DE PAVIMENTO                                  
JR. BRASIL CUADRA 1 
33 290 
P-5 
LOSA DE PAVIMENTO                                  
JR. BRASIL CUADRA 1 
34 310 
P-6 
LOSA DE PAVIMENTO                                  
JR. JAPÓN CUADRA 2 
38 370 
P-7 
LOSA DE PAVIMENTO                                  
JR. JAPÓN CUADRA 1 
36 340 
P-8 
LOSA DE PAVIMENTO                                  
JR. JAPÓN CUADRA 1 
36 340 
P-9 
LOSA DE PAVIMENTO                                  
JR. PORTUGAL CUADRA 1 
31 260 
P-10 
LOSA DE PAVIMENTO                                  
JR. PORTUGAL CUADRA 2 
38 370 
P-11 
LOSA DE PAVIMENTO                                  
JR. BRASIL CUADRA 1 
36 340 
P-12 
LOSA DE PAVIMENTO                                  
JR. BRASIL CUADRA 1 
36 340 
P-13 
LOSA DE PAVIMENTO                                  
JR. BRASIL CUADRA 1 
35 320 
P-14 
LOSA DE PAVIMENTO                                  
JR. JAPÓN CUADRA 2 
38 370 
P-15 
LOSA DE PAVIMENTO                                  
JR. JAPÓN CUADRA 1 
37 350 
P-16 
LOSA DE PAVIMENTO                                  
JR. PORTUGAL CUADRA 1 
34 310 
P-17 
LOSA DE PAVIMENTO                                  
JR. PORTUGAL CUADRA 1 
32 280 
P-18 
LOSA DE PAVIMENTO                                  
JR. PORTUGAL CUADRA 1 
32 280 
 
En la tabla  5 se muestran los resultados de resistencia a compresión 
utilizando el esclerómetro como método no destructivo de acuerdo a la 
Norma ASTM C805, en ella se observa que las áreas representativas del 
pavimento de los jirones Japón, Portugal y Brasil en las que se efectuaron 
dicho ensayo presentan uniformidad superficial a la resistencia de 
compresión, así mismo estas resistencias superan a la resistencia 
especificada de diseño. 
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4.2  ANÁLISIS Y DISCUCIÓN DE LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS A 
COMPRESIÓN DE LOS ESPECÍMENES EXTRAIDOS CON DIAMANTINA 
 
Tabla 6: Resultado de los ensayos a compresión de los especímenes de concreto 
extraídos con diamantina. 
Ensayo 
N° 
Ubicación 
Diámetro 
Promedio  
(cm) 
Carga máxima 
aplicada Esbeltez 
(h/d) 
Factor de 
corrección 
por 
esbeltez 
(ASTM C 
39) 
Resistencia 
máxima 
(Kg/cm2) 
Tn Kg 
P - 1 
LOSA DE PAVIMENTO                                  
INTERSECCIÓN DEL 
JIRÓN PORTUGAL Y 
JAPÓN 
9.9 23.80 23800 1.54 0.963 298 
P - 2 
LOSA DE PAVIMENTO                                  
INTERSECCIÓN DEL 
JIRÓN PORTUGAL Y 
BASIL 
9.85 23.00 23000 1.56 0.965 291 
P - 3 
LOSA DE PAVIMENTO                                  
JR. PORTUGAL 
CUADRA 3 
9.9 22.00 22000 1.55 0.964 276 
P - 4 
LOSA DE PAVIMENTO                                  
JR. BRASIL CUADRA 
1 
9.9 20.00 20000 1.55 0.964 250 
P - 5 
LOSA DE PAVIMENTO                                  
JR. BRASIL CUADRA 
1 
9.9 21.40 21400 1.54 0.963 268 
P - 6 
LOSA DE PAVIMENTO                                  
JR. JAPÓN CUADRA 2 
9.85 23.50 23500 1.57 0.966 298 
P - 7 
LOSA DE PAVIMENTO                                  
JR. JAPÓN CUADRA 1 
9.9 22.30 22300 1.54 0.963 279 
P - 8 
LOSA DE PAVIMENTO                                  
JR. JAPÓN CUADRA 1 
9.9 22.90 22900 1.54 0.963 287 
P - 9 
LOSA DE PAVIMENTO                                  
JR. PORTUGAL 
CUADRA 1 
9.9 18.00 18000 1.53 0.962 225 
P - 10 
LOSA DE PAVIMENTO                                  
JR. PORTUGAL 
CUADRA 2 
9.85 23.40 23400 1.57 0.966 297 
P - 11 
LOSA DE PAVIMENTO                                  
JR. BRASIL CUADRA 
1 
9.85 22.80 22800 1.56 0.965 289 
P - 12 
LOSA DE PAVIMENTO                                  
JR. BRASIL CUADRA 
1 
9.9 22.00 22000 1.54 0.963 275 
P - 13 
LOSA DE PAVIMENTO                                  
JR. BRASIL CUADRA 
1 
9.9 21.50 21500 1.53 0.962 269 
P - 14 
LOSA DE PAVIMENTO                                  
JR. JAPÓN CUADRA 2 
9.9 23.50 23500 1.55 0.964 294 
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P - 15 
LOSA DE PAVIMENTO                                  
JR. JAPÓN CUADRA 1 
9.9 23.25 23250 1.55 0.964 291 
P - 16 
LOSA DE PAVIMENTO                                  
JR. PORTUGAL 
CUADRA 1 
9.9 21.50 21500 1.53 0.962 269 
P - 17 
LOSA DE PAVIMENTO                                  
JR. PORTUGAL 
CUADRA 1 
9.9 19.10 19100 1.55 0.964 239 
P - 18 
LOSA DE PAVIMENTO                                  
JR. PORTUGAL 
CUADRA 1 
9.9 19.40 19400 1.54 0.963 243 
 
En la tabla  6 se muestra los resultados de los ensayos a compresión de los 
especímenes de concreto extraídos mediante diamantina en ella se observa 
que la resistencia a compresión de los especímenes representativos  de la  
pavimento de los jirones Japón, Portugal y Brasil supera a la resistencia de 
diseño: 210 kg/cm2, aquí se puede notar  la influencia  del aditivo Sikament 
290N (plastificante) utilizado en el diseño de mezcla del concreto cuyas 
características y ventajas son: Aumenta  las resistencias mecánicas, permite 
reducir hasta el 25% del agua de la mezcla, es un reductor de agua y el tipo 
de cemento utilizado: Cemento Nacional Tipo I. 
 
 
4.3 ANÁLISIS Y DISCUCIÓN DE  LA EVALUACIÓN DE LOS RESULTADOS DE 
LOS ENSAYOS A COMPRESIÓN DE LOS ESPECÍMENES EXTRAIDOS 
CON DIAMANTINA DE ACUERDO AL ACI 318 
 
De acuerdo al código ACI 318-99, capítulo 20  el concreto de la zona 
representada por los especímenes se considera estructuralmente adecuada 
si el promedio de los tres especímenes es por lo menos igual al 85% de la 
resistencia especificada (f'c) y ningún corazón tiene una resistencia menor 
del 75% de la resistencia especificada (f'c). 
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Tabla 7: Evaluación de los resultados del Jr. Japón. 
Muestra  
Resistencia 
compresión 
ASTM 
C42M 
(kg/cm2) 
Resistencia 
de diseño 
(kg/cm2) 
100%f'c 
85%f'c 
(kg/cm2) 
75%f'c 
(kg/cm2) 
ACI - 318 
P-6 298 210 178.5 157.5 Cumple 
P-7 279 210 178.5 157.5 Cumple 
P-8 287 210 178.5 157.5 Cumple 
P-14 294 210 178.5 157.5 Cumple 
P-15 291 210 178.5 157.5 Cumple 
 
 
Tabla 8: Evaluación de los resultados del Jr. Portugal 
Muestra  
Resistencia 
compresión 
ASTM 
C42M 
(kg/cm2) 
Resistencia 
de diseño 
(kg/cm2) 
100%f'c 
85%f'c 
(kg/cm2) 
75%f'c 
(kg/cm2) 
ACI - 318 
P-1 298 210 178.5 157.5 Cumple 
P-2 291 210 178.5 157.5 Cumple 
P-3 276 210 178.5 157.5 Cumple 
P-9 225 210 178.5 157.5 Cumple 
P-10 297 210 178.5 157.5 Cumple 
P-16 269 210 178.5 157.5 Cumple 
P-17 239 210 178.5 157.5 Cumple 
P-18 243 210 178.5 157.5 Cumple 
Tabla 9: Evaluación de los resultados del Jr. Brasil. 
Muestra  
Resistencia 
compresión 
ASTM 
C42M 
(kg/cm2) 
Resistencia 
de diseño 
(kg/cm2) 
100%f'c 
85%f'c 
(kg/cm2) 
75%f'c 
(kg/cm2) 
ACI - 318 
P-4 250 210 178.5 157.5 Cumple 
P-5 268 210 178.5 157.5 Cumple 
P-11 289 210 178.5 157.5 Cumple 
P-12 275 210 178.5 157.5 Cumple 
P-13 269 210 178.5 157.5 Cumple 
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En las tablas 7,8 y 9 el concreto de la losa de pavimento de los 
jirones Japón, Portugal y Brasil – Cajamarca, se considera 
estructuralmente adecuado, dado que la resistencia a la compresión 
obtenida en cada uno de los especímenes pasa los valores mínimos  
de condiciones de exposición que dicta la norma ACI – 318.99, la 
que menciona que la resistencia mínima obtenida en los 
especímenes deberán ser el 75% de la resistencia de diseño, los 
valores resultan mayores que 157.5 kg/cm2. 
 
4.4 ANÁLISIS Y DISCUCIÓN DE  LA COMPARACIÓN DE LOS RESULTADOS 
PROVENIENTES DE LOS ENSAYOS DE DIAMANTINA Y ESCLEROMETRÍA 
 
Tabla 10: Cálculo de la variación porcentual de los resultados en el Jr. Japón. 
ENSAYO 
N° 
RESULTADOS DE 
LOS ESPECÍMENES 
DE CONCRETO 
(Kg/cm2) 
RESULTADOS DEL 
ENSAYO DE 
ESCLEROMETRÍA 
(Kg/cm2) 
VARIACIÓN 
PORCENTUAL  
P-6 298 370 24.16% 
P-7 279 340 21.86% 
P-8 287 340 18.47% 
P-14 294 370 25.85% 
P-15 291 350 20.27% 
 
Tabla 11: Cálculo de la variación porcentual de los resultados en el Jr. Portugal. 
ENSAYO 
N° 
RESULTADOS DE 
LOS ESPECÍMENES 
DE CONCRETO 
(Kg/cm2) 
RESULTADOS DEL 
ENSAYO DE 
ESCLEROMETRÍA 
(Kg/cm2) 
VARIACIÓN 
PORCENTUAL  
P-1 298 350 17.450% 
P-2 291 350 20.275% 
P-3 276 320 15.942% 
P-9 225 260 15.556% 
P-10 297 370 24.579% 
P-16 269 310 15.242% 
P-17 239 280 17.155% 
P-18 243 280 15.226% 
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Tabla 12: Cálculo de la variación porcentual de los resultados en el Jr. Brasil. 
ENSAYO 
N° 
RESULTADOS DE 
LOS ESPECÍMENES 
DE CONCRETO 
(Kg/cm2) 
RESULTADOS DEL 
ENSAYO DE 
ESCLEROMETRÍA 
(Kg/cm2) 
VARIACIÓN 
PORCENTUAL  
P-4 250 290 16.00% 
P-5 268 310 15.67% 
P-11 289 340 17.65% 
P-12 275 340 23.64% 
P-13 269 320 18.96% 
 
En las tablas 10, 11 y 12, se presenta  la comparación y cálculo de la 
variación porcentual, de los resultados de cada uno de los puntos 
representativos  en los que se realizaron los  ensayos de diamantina 
y esclerometría. 
Se aprecia que los valores de resistencia a la compresión 
provenientes de los ensayos de esclerometría  en todos los puntos 
son superiores a los valores de resistencia a la compresión  de los 
especímenes de concreto extraídos con diamantina. 
Se tiene que tener en cuenta que éstos resultados  pueden estar 
afectados por la rugosidad de la superficie, el tamaño, forma y rigidez 
de la superficie, tamaño máximo del agregado grueso, la edad,  
condición de humedad del elemento y  carbonatación de la superficie 
del concreto. 
En la  variación porcentual se relacionó los valores de los ensayos de 
diamantina con respecto a los valores del ensayo de esclerometría. 
 
         Tabla 13: Promedio  de la variación porcentual de los resultados en el Jr. 
Japón, Portugal y Brasil 
JIRÓN 
PROMEDIO DE 
LA VARIACIÓN 
PORCENTUAL 
Jr. Japón 22.12% 
Jr. Portugal 17.68% 
Jr. Brasil 18.38% 
 
 
A partir de la tabla 13, se puede decir que los resultados obtenidos 
mediante el ensayo de esclerometría, cumpliendo con las normas 
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ASTM C - 805M-13a y NTP 339-181, son 19.39% mayores que los 
que se obtiene del ensayo a compresión (ASTM C – 39) a 
especímenes de concreto extraídos mediante diamantina de una 
estructura de concreto. 
 
4.5 ANÁLISIS Y DISCUCIÓN DE  VARIACIÓN PORCENTUAL DE LOS 
RESULTADOS PROVENIENTES DE LOS ENSAYOS DE DIAMANTINA Y 
ESCLEROMETRÍA CON RESPECTO A LA RESISTENCIA DE DISEÑO 
 
Tabla 14: Variación porcentual de los resultados  de los ensayos de diamantina y 
esclerometría  con respecto a la resistencia de diseño –Jirón Japón 
 
Ensayo 
N° 
Resitencia 
de diseño 
(kg/cm2) 
100%f'c 
Resistencia 
compresión 
ASTM 
C42M 
(kg/cm2) 
Variación 
porcentual 
con respecto 
a la 
resistencia 
de diseño 
Resistencia 
compresión 
ASTM 
C805M 
(kg/cm2) 
Variación 
porcentual 
con 
respecto a 
la 
resistencia 
de diseño 
P-6 210 298 42% 370 76% 
P-7 210 279 33% 340 62% 
P-8 210 287 37% 340 62% 
P-14 210 294 40% 370 76% 
P-15 210 291 39% 350 67% 
 
 
Tabla 15: Variación porcentual de los resultados  de los ensayos de diamantina y   
esclerometría  con respecto a la resistencia de diseño –Jirón Portugal 
Ensayo 
N° 
Resitencia 
de diseño 
(kg/cm2) 
100%f'c 
Resistencia 
compresión 
ASTM C42M 
(kg/cm2) 
Variación 
porcentual 
con respecto 
a la 
resistencia de 
diseño 
Resistencia 
compresión 
ASTM 
C805M 
(kg/cm2) 
Variación 
porcentual 
con 
respecto a 
la 
resistencia 
de diseño 
P-1 210 298 42% 350 67% 
P-2 210 291 39% 350 67% 
P-3 210 276 31% 320 52% 
P-9 210 225 7% 260 24% 
P-10 210 297 41% 370 76% 
P-16 210 269 28% 310 48% 
P-17 210 239 14% 280 33% 
P-18 210 243 16% 280 33% 
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Tabla 16: Variación porcentual de los resultados  de los ensayos de diamantina y 
esclerometría  con respecto a la resistencia de diseño –Jirón Brasil. 
 
 
 
En las tablas 14, 15 y 16, se presenta la variación porcentual, de la 
resistencia a compresión provenientes de los ensayos de diamantina 
y esclerometría con respecto a la resistencia de diseño de cada uno 
de los puntos representativos. 
 
 
Tabla 17: Promedio  de la variación porcentual  de los ensayos de diamantina y 
esclerometría con respecto a la resistencia de diseño 
 
 
 
 
En la tabla 17 se muestra cuanto varían los valores de resistencia a la 
compresión provenientes de   ensayos de diamantina y esclerometría 
con respecto a la resistencia de diseño, siendo mucho mayor la 
variación con el esclerómetro. 
Ensayo 
N° 
Resitencia 
de diseño 
(kg/cm2) 
100%f'c 
Resistencia 
compresión 
ASTM 
C42M 
(kg/cm2) 
Variación 
porcentual 
con respecto 
a la 
resistencia 
de diseño 
Resistencia 
compresión 
ASTM 
C805M 
(kg/cm2) 
Variación 
porcentual 
con 
respecto a 
la 
resistencia 
de diseño 
P-4 210 250 19% 290 38% 
P-5 210 268 28% 310 48% 
P-11 210 289 38% 340 62% 
P-12 210 275 31% 340 62% 
P-13 210 269 28% 320 52% 
Promedio de la variación 
porcentual de la resistencia 
compresión ASTM C42M con 
respecto a la resistencia de 
diseño 
Promedio de la variación 
porcentual de la resistencia 
compresión ASTM C805M con 
respecto a la resistencia de 
diseño 
31.31% 56.98% 
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4.6 ANÁLISIS Y DISCUCIÓN DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRÍA CON UN 
ESCLERÓMETRO DE PROCEDENCIA AMERICANA. 
 
Se realizaron dos ensayos de esclerometría cerca del punto P-4 y el P-7 
con el esclerómetro con las siguientes características: 
        Marca: FORNEY. L.P 
        Modelo: LA-0352 
        Procedencia: USA 
 
Imagen Nº   11: Ábaco para determinar la resistencia a compresión 
 
Fuente: Manual uso del esclerómetro –FORNEY L.P 
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Tabla 18: Ensayo de esclerometría –Esclerómetro Mecánico Forney L.P – Jirón Brasil 
 
 
Tabla 19: Ensayo de esclerometría –Esclerómetro Mecánico Forney L.P – Jirón 
Japón 
 
 
En la tablas 18 y 19   se muestran los resultados de  resistencia a la 
compresión utilizando un esclerómetro de marca Forney,  el ensayo de la 
muestra  P-4' se realizó cerca de la muestra  P-4, y el ensayo de la muestra 
P-7' cerca de la muestra P-7, con el fin de determinar la variación porcentual 
de la resistencia a la compresión al utilizar esclerómetros de otra marca. 
 
 
:
:
:
: *11 meses
: FORNEY. L.P
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Leyenda 6300 Psi
 α : Ángulo de impacto 443 kg/cm 2
ᵹ: Promedio de golpes
σ: Desviación estandar de golpes
1.7
Resistencia a la compresión del cilindro
43 46 42 42 44 44
MUESTRA
NÚMERO DE GOLPES
ᵹ σ
P - 4' 42 44 46 46 44
Edad del concreto                                                                          
Marca del esclerómetro
UBICACIÓN DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRÍA ÁNGULO DE IMPACTO
 JIRÓN BRASIL C-1  α = - 90°
COMPROBACIÓN DEL  ENSAYO DE ESCLEROMETRIÁ (A.S.T.M. C 805M-13a/NTP 339-181)
Fecha de ejecución del ensayo              Lunes 23 de enero del 2016
Material                                                                                                 Concreto endurecido
Resistencia a compresión especificada                                       *210 kg/cm2
Fecha de ejecución del ensayo de esclerometría                      :
Material                                                                                                 :
Resistencia a compresión especificada                                       :
Edad del concreto                                                                              : *11 meses
Marca del equipo : FORNEY. L.P
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Leyenda
 α : Ángulo de impacto 6000 Psi
ᵹ: Promedio de golpes 422 kg/cm 2
σ: Desviación estandar de golpes
1.7
Resistencia a la compresión del cilindro
42 42 42 46 42 43
MUESTRA
NÚMERO DE GOLPES
ᵹ σ
P- 7' 42 45 42 42 40
UBICACIÓN DE LOS ENSAYOS DE ESCLEROMETRÍA ÁNGULO DE IMPACTO
JIRÓN JAPÓN C- 1  α = - 90°
COMPROBACIÓN DEL  ENSAYO DE ESCLEROMETRIÁ (A.S.T.M. C 805M-13a/NTP 339-181)
Lunes 23 de enero del 2016
Concreto endurecido
*210 kg/cm2
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Tabla 20: Ensayo de resistencia a la compresión  
 
 
En la tabla 20 se muestran los resultados de la resistencia a la compresión 
de los especímenes extraídos de los puntos donde se realizaron los 
ensayos de esclerometría con el esclerómetro de marca Forney. 
A la probeta P-7' se le hizo un refrendado con mortero de azufre de acuerdo 
a la Norma Técnica ASTM C 617M a fin de determinar la variación de la 
resistencia a la compresión  al utilizar mortero de azufre  y al no utilizar  
ningún sistema de cabeceo. 
 
 
Tabla 21: Variación porcentual con el esclerómetro de procedencia americana 
ENSAYO N° 
RESULTADOS DE LOS 
ESPECÍMENES  DE 
CONCRETO (Kg/cm2) 
RESULTADOS DEL 
ENSAYO DE 
ESCLEROMETRÍA 
(Kg/cm2) 
VARIACIÓN 
PORCENTUAL  
P-4' 274 443 61.68% 
P-7' 285 422 48.07% 
 
A partir de la tabla 21, se puede decir que los resultados obtenidos 
mediante el ensayo de esclerometría, cumpliendo con las normas ASTM- 
C805M-13a y NTP 339-181, realizado con el esclerómetro de procedencia 
americana son 54.87% mayores que los que se obtiene del ensayo a 
compresión (ASTM C – 39) a especímenes de concreto extraídos mediante 
diamantina. 
 
 
Sábado 21 de enero del 2017
Fecha del ensayo de resistencia a compresión   : Lunes 23 de enero del 2017
Concreto endurecido
*11 meses
Tn Kg
210 9.96 16.20 22.00 22000 1.63 0.970 274
210 9.85 15.50 22.50 22500 1.57 0.966 285
LOSA DE PAVIMENTO                                  
JR. BRASIL CUADRA 2
LOSA DE PAVIMENTO                                  
JR. JAPÓN CUADRA 1
PROBETA
P - 4'
P - 7'
Edad del concreto               :                                                               :
UBICACIÓN DE LA ESTRACCIÓN DE LOS NÚCLEOS DE CONCRETO
Jirón  Japón y Brasil - Cajamarca - Sector 17 - Lucmacucho
DESCRIPCIÓN
Resistencia 
de Diseño  
(Kg/cm2) 
Diámetro 
Promedio 
(d)        
Altura (h)           
(cm)
Carga máxima 
aplicada
Esbeltez            
(h/d)
Factor de 
corrección 
por 
Resistencia 
máxima 
(kg/cm2)
 ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE NÚCLEOS DE CONCRETO EXTRAÍDOS CON DIAMANTINA (ASTM C - 42)
Fecha de extracción de los núcleos de concreto endurecido :   
Material    :                                                                                             :
61 
 
 
Tabla 22: Variación Porcentual al no utilizar ningún sistema de cabeceo y al utilizar  
mortero de azufre para el refrendado. 
ENSAYO N° 
RESISTENCIA A 
COMPRESIÓN SIN 
ALMOHADILLAS  
RESISTENCIA A 
COMPRESIÓN CON 
TAPAS DE MORTERO 
DE AZUFRE 
VARIACIÓN 
PORCENTUAL  
P-7 279  2.15% 
P-7'  285 
En la tabla 22 se aprecia que al utilizar tapas de azufre a fin de conseguir 
una distribución uniforme de la carga la resistencia a la compresión 
aumenta en un 2.15%.  
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CAPÍTULO V.  
CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y 
REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 
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5.1 CONCLUSIONES: 
 
 
 
 Los valores de la resistencia  a compresión del concreto provenientes 
de los ensayos de esclerometría utilizando el esclerómetro de marca 
Zhejiang Tugong Instrument Co. son 19.39% mayores que los valores  
obtenidos  de los ensayos a compresión a los especímenes de 
concreto extraídos con diamantina, en cambio los valores de la 
resistencia  a compresión del concreto provenientes de los ensayos 
de esclerometría con el esclerómetro FORNEY. L. P. son 54.87% 
mayores que los valores  obtenidos  de los ensayos a compresión a 
los especímenes de concreto extraídos con diamantina, ante esto se 
da como aceptado los valores provenientes del esclerómetro de 
marca Zhejiang Tugong Instrument Co. 
 
 Los valores de resistencia a compresión del concreto provenientes de 
los ensayos de esclerometría son 56.98% mayores a la resistencia 
especificada de diseño y los valores  obtenidos  de los ensayos a 
compresión a los especímenes de concreto extraídos con diamantina 
son 31.31% mayores a la resistencia especificad de diseño. 
 
 Se determinó la resistencia a compresión de los Jirones Japón, 
Portugal y Brasil por medio del esclerómetro o prueba del martillo de 
rebote, según las normas ASTM C-805M y NTP 339-181, 
obteniéndose una resistencia a compresión promedio de: 327.22 
kg/cm2, se tiene que saber que, esta  resistencia puede estar  
afectada por la rugosidad de la superficie, el tamaño, forma y rigidez 
de la superficie, tamaño máximo del agregado grueso, la edad, 
condición de humedad del elemento y la carbonatación de la 
superficie del concreto. 
 
 Se determinó la resistencia a compresión de los Jirones Japón, 
Portugal y Brasil por medio de la extracción de especímenes de 
concreto con diamantina, los que fueron sometidos a compresión 
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uniaxial según la Norma ASTM C–39M, obteniéndose una resistencia 
a la compresión promedio de: 274 kg/cm2, esta resistencia alcanzada 
depende de las propiedades del tipo de cemento utilizado: Cemento 
Nacional Tipo I y del aditivo: Sikament 290N. 
 
También se puede decir que la resistencia a compresión aumenta en 
un 2.15% cuando se hace el refrendado con mortero de azufre debido 
a que hay una mejor distribución de cargas. 
 
 
5.2 RECOMENDACIONES: 
 
 De acuerdo a la investigación realizada  se recomienda  utilizar el 
ensayo de diamantina por ser más  preciso y confiable en sus 
resultados. 
 
 Se recomienda realizar las extracciones de especímenes de concreto 
con diamantina en el mismo lugar donde se realizaron los ensayos de 
esclerometría. 
 
 Dado que los valores provenientes de los ensayos de esclerometría no 
son muy exactos complementarlos con valores provenientes de 
ensayos destructivos. 
 
 Cuando se desean comparar las características de dos elementos, 
estos deben tener aproximadamente la misma edad y condiciones de 
humedad. 
 
 Se recomienda que para el desarrollo de una evaluación es 
imprescindible disponer de una adecuada documentación como base 
de partida, al inicio de los trabajos, tales como edad, uso de la 
estructura, planos o esquemas, tipo de ambiente en el que está inmerso 
el elemento, entre otros. 
 
 Los ensayos de diamantina y esclerometría deben ser realizados por 
personal capacitado. 
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 Se recomienda que, al realizar la extracción de especímenes  de 
concreto mediante diamantina, los especímenes extraídos deben ser 
transportados al laboratorio cuidadosamente, sin que estos puedan 
sufrir fracturas que pueden influenciar de manera negativa en los 
resultados a obtener. 
 
 Para determinar la calidad de una estructura de concreto, existen 
ensayos destructivos y no destructivos, de los cuales se puede obtener 
resultados que se encuentran normados y que permiten analizar la 
calidad de las estructuras sometidas, por lo que se recomienda que 
antes de realizar una evaluación estructural de una estructura, se elija 
de manera conveniente qué tipo de ensayo utilizar a fin de obtener los 
mejores resultados. 
 
 Al extraer especímenes de concreto con diamantina de estructuras 
armadas, se deberá tener cuidado con el acero de refuerzo, por lo que 
se recomienda contar con los planos estructurales y a la vez con un 
detector de acero, para que el acero de refuerzo no pueda ser cortado. 
 
 De acuerdo a los ensayos realizados y a los resultados obtenidos se 
recomienda utilizar para el diseño de mezclas del concreto el Cemento 
Nacional Tipo I y el aditivo Sikament 290N. 
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ANEXO 1: INFORME TÉCNICO DEL 
DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO 
CON ADITIVO EN LA PAVIMENTACIÓN 
DE LOS JIRONES JAPÓN, PORTUGAL Y 
BRASIL – CAJAMARCA 
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Tabla 23: Informe técnico del Diseño de mesclas del concreto de la pavimentación 
de los Jirones: Japón, Portugal y Brasil - Cajamarca 
 
Fuente: Informe Técnico- Laboratorio José Lezama Leiva 
INFORME TÉCNICO - DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO CON ADITIVO 
OBRA: CREACIÓN DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD DEL JR. PORTUGAL, JR JAPÓN, JR BRASIL Y PASJE ITALIA, SECTOR 17  
LUCMACUCHO, PROVINCIA DE CAJAMARCA - CAJAMARCA
CANTERA DEL AGREGADO FINO        :                     CHANCADORA BAZÁN
CANTERA DEL AGREGADO GRUESO:                     CHANCADORA BAZÁN
Peso específico aparente                              :         2.60 gr/cm3 Perfil                                                       :    angular y sub angular
CARACTERÍSTICAS DEL CONCRETO
Resistencia a compresión de diseño          :   f 'c = 210 kg/cm2  (28 Días
Resistencia a compresión promedio          :  f 'cr = 85 + f 'c =  295 kg/cm2  (28 Días).
Asentamiento                                                   :     3" - 4"
CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES
 AGREGADO FINO        AGREGADO GRUESO    
Absorción                                             :    1.10 %
Peso unitario suelto seco                             :         1.619 kg/m3
Peso unitario seco compactado                  :         1.738 kg/m3
Humedad natural                                            :          5.50 %
Absorción                                                         :         1.78 %
Modulo de finura                                             :         3.55
Material mas fino tamiz n° 200                     :         3.00 %  
Tamaño Máximo Nominal                   :    3/4"
Peso específico aparente                   :    2.23 GR/CM3
Peso unitario suelto seco                 :    1.384 KG/M3
Peso unitario seco compactado      :    1.555 KG/M3
Humedad natural                                 :    0.20 %
Modulo de finura                                 :    7.45
Material mas fino tamiz n° 200         :    0 .50 %  
Abrasión                                               :    28.90 %
 CEMENTO 
Norma                                                               :          A.S.T.M. C-150
Tipo de Cemento                                            :         Tipo I Nacional
Peso Específico                                              :          3.13 gr/cm3
Peso Específico                                   :    1.00 gr/cm3
CANTIDAD DE MATERIALES POR M3 DE CONCRETO
Cemento                                                :   285   kg
Agregado grueso seco                                         :    792   kg
Agua de mezcla                                                       :    167   lt.
Aditivo sikament 290n                                       :    1.932lt. (plasticamente)
Contenido de aire atrapado                 :    ±2.0 %
Materiales de diseño por M3
Materiales corregidos por humedad por  M3
 PROPORCIONAMIENTO DE MATERIALES
Proporcionamiento en peso                  :
Proporcionamiento en volumen           :
1: 4.02: 2.79/19.90 Lt/bolsa. / 288cm3 Sikament 290N/bolsa
1: 3.50: 3.00 / 19.90 Lt/bolsa. /288 cm3 Sikament 290N/bolsa
AGUA
Norma                                                    :    N.T.P 334.088-2006
Cemento                                                                    :    285   kg
Agregado fino húmedo                                    :    1146  kg
Agregado grueso húmedo                             :    794   kg
 Agua efectiva                                                        :   133.7   lt.
Aditivo sikament 290n                                    :   1.932lt. (plasticamente)
Contenido de aire atrapado               :   ±2.0 %
Agregado fino seco                                                :    1086  kg
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Tabla 24: Análisis Granulométrico de agregados Finos 
 
Gráfico N° 1: Análisis granulométrico del agregado fino. 
 
Fuente: Informe Técnico- Laboratorio José Lezama Leiva 
 
OBRA
UBICACIÓN:
CANTERA: CHANCADORA BAZAN
AGREGADO FINO: ARENA DE RÍO
NORMA: A.S.T.M. C 136 / NTP 400.012
FECHA: 31/08/2015
TAMIZ PORCENTAJE RETENIDO
N° ABERTURA (mm) PARCIAL ACUMULADO ACUMULADO
3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2 1/2" 63.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00
1 1/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4.75 307.00 307.00 19.19 80.81
N°8 2.36 252.00 559.00 34.94 65.06
N°16 1.18 253.00 812.00 50.75 49.25
N°30 0.60 257.00 1069.00 66.81 33.19
N°50 0.30 318.00 1387.00 86.69 13.31
N°100 0.15 160.00 1547.00 96.69 3.31
N°200 0.08 46.00 1593.00 99.56 0.44
CAZOLETA 7.00 1600.00 100.00 0.00
TOTAL 1600.00
DISTRITO CAJAMARCA, PROVINCIA CAJAMARCA, REGIÓN CAJAMARCA
ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DE AGREGADO FINO
PESO SECO INICIAL = 1600    gr.
PESO MENOR N° 200 =
PESO RETENIDO
7.00  gr
Módulo de finura (Mf) = 3.55
PORCENTAJE QUE PASA
CREACIÓN DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD DEL JR. PORTUGAL, JR JAPÓN, JR BRASIL Y PASJE ITALIA, SECTOR 17  
LUCMACUCHO, PROVINCIA DE CAJAMARCA - CAJAMARCA
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Tabla 25: Análisis Granulométrico de Agregado Grueso 
 
Gráfico N° 2: Análisis granulométrico del agregado grueso. 
 
Fuente: Informe Técnico- Laboratorio José Lezama Leiva 
 
 
 
OBRA                   :
UBICACIÓN          : DISTRITO CAJAMARCA, PROVINCIA CAJAMARCA, REGIÓN CAJAMARCA
CANTERA             : CHANCADORA BAZAN
AGREGADO GRUESO: PIEDRA CHANCADA
NORMA                : A.S.T.M. C 136 / NTP 400.012
FECHA                  : 31/08/2015
TAMIZ PORCENTAJE RETENIDO
N° ABERTURA (mm) PARCIAL ACUMULADO ACUMULADO
3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2 1/2" 63.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00
1 1/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 3692.00 3692.00 49.89 50.11
1/2" 12.50 2090.00 5782.00 78.14 21.86
3/8" 9.50 1290.00 7072.00 95.57 4.43
N°4 4.75 320.00 7392.00 99.89 0.11
N°8 2.36 3.00 7395.00 99.93 0.07
N°16 1.18 0.00 7395.00 99.93 0.07
N°30 0.60 0.00 7395.00 99.93 0.07
N°50 0.30 0.00 7395.00 99.93 0.07
N°100 0.15 0.00 7395.00 99.93 0.07
N°200 0.08 0.00 7395.00 99.93 0.07
CAZOLETA 5.00 7400.00 100.00 0.00
TOTAL 7400.00
PESO RETENIDO
PORCENTAJE QUE PASA
ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DE AGREGADO GRUESO
PESO SECO INICIAL = 7400    gr.
Módulo de finura (Mf) = 7.45
PESO MENOR N° 200 = 5.00  gr
CREACIÓN DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD DEL JR. PORTUGAL, JR JAPÓN, JR BRASIL Y PASJE ITALIA, 
SECTOR 17  LUCMACUCHO, PROVINCIA DE CAJAMARCA - CAJAMARCA
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ANEXO 2: FICHAS TÉCNICAS. 
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a. CEMENTO NACIONAL TIPO I 
 
76 
 
b. ADITIVO UTILIZADO  
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ANEXO 2: RESULTADOS DE 
LOS ENSAYOS DE 
DIAMANTINA
80 
 
 
TESIS        : 
TESISTA   :
Martes 02 de agosto del 2016
Martes 09 de agosto del 2016
Concreto endurecido
*6 meses
PROBETA
Tn Kg
1 P - 1            210 9.90 15.20 23.80 23800 1.54 0.963 298 142
2 P - 2 210 9.85 15.40 23.00 23000 1.56 0.965 291 139
3 P - 3 210 9.90 15.30 22.00 22000 1.55 0.964 276 131
4 P - 4 210 9.90 15.30 20.00 20000 1.55 0.964 250 119
5 P - 5 210 9.90 15.20 21.40 21400 1.54 0.963 268 128
6 P - 6 210 9.85 15.50 23.50 23500 1.57 0.966 298 142
7 P - 7 210 9.90 15.20 22.30 22300 1.54 0.963 279 133
8 P - 8 210 9.90 15.20 22.90 22900 1.54 0.963 287 137
9 P - 9 210 9.90 15.10 18.00 18000 1.53 0.962 225 107
10 P - 10 210 9.85 15.50 23.40 23400 1.57 0.966 297 141
11 P - 11 210 9.85 15.40 22.80 22800 1.56 0.965 289 138
Fecha del ensayo de resistencia a compresión   :
LOSA DE PAVIMENTO                                  
JR. PORTUGAL CUADRA 2
LOSA DE PAVIMENTO                                  
JR. BRASIL CUADRA 1
Resistencia 
máxima 
(kg/cm2)
% Obtenido
LOSA DE PAVIMENTO                                  
JR. PORTUGAL CUADRA 1
Diámetro 
Promedio (d)        
(cm)
COMPARACIÓN DE LOS ENSAYOS DE DIAMANTINA Y ESCLEROMETRIA DE LA PAVIMENTACIÓN DE LOS JIRONES JAPÓN, PORTUGAL Y BRASIL - CAJAMARCA
 Bach. Ing. Civil Katherine Liseth Zambrano Rojas    
 ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE NÚCLEOS DE CONCRETO EXTRAÍDOS CON DIAMANTINA (ASTM C - 42)
ENSAYO 
N°
Altura (h)           
(cm)
Carga máxima 
aplicada Esbeltez            
(h/d)
Factor de 
corrección 
por esbeltez -
ASTM C 42M
Resistencia 
de Diseño  
(Kg/cm2) 
100%f'c 
LOSA DE PAVIMENTO                                  
INTERSECCIÓN DEL JIRÓN PORTUGAL Y 
BASIL
Fecha de extracción de los núcleos de concreto endurecido :   
LOSA DE PAVIMENTO                                  
JR. JAPÓN CUADRA 2
LOSA DE PAVIMENTO                                  
JR. JAPÓN CUADRA 1
Material    :                                                                                             :
DESCRIPCIÓN
LOSA DE PAVIMENTO                                  
INTERSECCIÓN DEL JIRÓN PORTUGAL Y 
JAPÓN
Edad del concreto               :                                                               :
UBICACIÓN DE LA ESTRACCIÓN DE LOS NÚCLEOS DE CONCRETO
Jirón  Japón y Brasil - Cajamarca - Sector 17 - Lucmacucho
LOSA DE PAVIMENTO                                  
JR. PORTUGAL CUADRA 3
LOSA DE PAVIMENTO                                  
JR. BRASIL CUADRA 2
LOSA DE PAVIMENTO                                  
JR. BRASIL CUADRA 2
LOSA DE PAVIMENTO                                  
JR. JAPÓN CUADRA 1
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TESIS        : 
TESISTA   :
Fecha de extracción de los núcleos de concreto endurecido :   Lunes 05 de septiembre del 2016
Lunes 12 de septiembre del 2016
Concreto endurecido
6 meses
PROBETA
Tn Kg
12 P - 12 210 9.90 15.20 22.00 22000 1.54 0.963 275 131
13 P - 13 210 9.90 15.10 21.50 21500 1.53 0.962 269 128
14 P - 14 210 9.90 15.30 23.50 23500 1.55 0.964 294 140
15 P - 15 210 9.90 15.30 23.25 23250 1.55 0.964 291 139
16 P - 16 210 9.90 15.10 21.50 21500 1.53 0.962 269 128
17 P - 17 210 9.90 15.30 19.10 19100 1.55 0.964 239 114
18 P - 18 210 9.90 15.20 19.40 19400 1.54 0.963 243 116
Resistencia 
de Diseño  
(Kg/cm2) 
100%f'c 
Resistencia 
máxima 
(kg/cm2)
% Obtenido
LOSA DE PAVIMENTO                                  
JR. JAPÓN CUADRA 1
LOSA DE PAVIMENTO                                  
JR. PORTUGAL CUADRA 1
Carga máxima 
aplicada Esbeltez            
(h/d)
Factor de 
corrección 
por esbeltez -
ASTM C 42M
LOSA DE PAVIMENTO                                  
JR. PORTUGAL CUADRA 1
LOSA DE PAVIMENTO                                  
JR. PORTUGAL CUADRA 1
ENSAYO 
N°
DESCRIPCIÓN
LOSA DE PAVIMENTO                                  
JR. BRASIL CUADRA 1
LOSA DE PAVIMENTO                                  
JR. BRASIL CUADRA 1
LOSA DE PAVIMENTO                                  
JR. JAPÓN CUADRA 2
Jirón  Japón y Brasil - Cajamarca - Sector 17 - Lucmacucho
                         Bach. Ing. Civil Katherine Liseth Zambrano Rojas    
 ENSAYO  DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE NÚCLEOS DE CONCRETO EXTRAÍDOS CON DIAMANTINA (ASTM C - 42)
Fecha del ensayo de resistencia a compresión :
Material   :                                                                               :
Edad del concreto   :
UBICACIÓN DE LA ESTRACCIÓN DE LOS NÚCLEOS DE CONCRETO
COMPARACIÓN DE LOS ENSAYOS DE DIAMANTINA Y ESCLEROMETRIA DE LA PAVIMENTACIÓN DE LOS JIRONES JAPÓN, PORTUGAL Y BRASIL - CAJAMARCA
Diámetro 
Promedio (d)        
(cm)
Altura (h)           
(cm)
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ANEXO 3: RESULTADOS DE 
LOS ENSAYOS DE 
ESCLEROMETRÍA. 
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TESIS        : 
TESISTA   :
:
:
Resistencia a compresión especificada   : *210 kg/cm2 
Edad del concreto                                                                           : *6 meses
Marca del esclerómetro : Zhejiang Tugong Instrument Co.
DATUM
WGS -84
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Leyenda
 α : Ángulo de impacto
ᵹ: Promedio de golpes
σ: Desviación estandar de golpes
350 
DATO DEL Nº GOLPES - RESISTENCIA A COMPRESIÓN DEL 
CONCRETO, DEL CUADRO DEL ESCLERÓMETRO
kg/cm2
0.7
COMPARACIÓN DE LOS ENSAYOS DE DIAMANTINA Y ESCLEROMETRIA DE LA PAVIMENTACIÓN DE LOS JIRONES JAPÓN, PORTUGAL Y 
BRASIL - CAJAMARCA
Bach. Ing. Civil Katherine Liseth Zambrano Rojas    
 ENSAYO DE ESCLEROMETRIÁ O PRUEBA DEL MARTILLO DE REBOTE (A.S.T.M. C 805M-13a/NTP 339-181)
ÁNGULO DE IMPACTO
 α = - 90°
MUESTRA ᵹ σ
P- 1 37
USO
17
FRANJA
M
NÚMERO DE GOLPES
37 36 38 37 3737 38 37 36 37
COORDENADAS UTM
   ESTE  :
NORTE  :
COTA  :
773237
9208538
Martes 02 de agosto del 2016
Concreto endurecido
UBICACIÓN DE LOS ENSAYOS DE ESCLEROMETRÍA 
INTERSECCIÓN DE LOS JIRONES PORTUGAL Y JAPÓN
Fecha de ejecución del ensayo de esclerometría        
Material     
Ángulo -90°
84 
 
 
TESIS        : 
TESISTA   :
:
:
:
Edad del concreto                                                                           : *6 meses
Marca del esclerómetro : Zhejiang Tugong Instrument Co.
DATUM
WGS -84
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Leyenda
 α : Ángulo de impacto
ᵹ: Promedio de golpes
σ: Desviación estandar de golpes
ÁNGULO DE IMPACTO
COMPARACIÓN DE LOS ENSAYOS DE DIAMANTINA Y ESCLEROMETRIA DE LA PAVIMENTACIÓN DE LOS JIRONES JAPÓN, PORTUGAL Y 
BRASIL - CAJAMARCA
Bach. Ing. Civil Katherine Liseth Zambrano Rojas    
 ENSAYO DE ESCLEROMETRIÁ O PRUEBA DEL MARTILLO DE REBOTE (A.S.T.M. C 805M-13a/NTP 339-181)
Martes 02 de agosto del 2016
Concreto endurecido
*210 kg/cm2
UBICACIÓN DE LOS ENSAYOS DE ESCLEROMETRÍA 
Fecha de ejecución del ensayo de esclerometría                      
Material                                                                                                 
Resistencia a compresión especificada                                       
MUESTRA
NÚMERO DE GOLPES
INTERSECCIÓN DE LOS JIRONES PORTUGAL Y BRASIL  α = - 90°
USO FRANJA
17 M
COORDENADAS UTM
   ESTE  : 773256
36 40 38
NORTE  : 9208568
COTA  :
DATO DEL Nº GOLPES - RESISTENCIA A COMPRESIÓN DEL 
CONCRETO, DEL CUADRO DEL ESCLERÓMETRO
350 kg/cm2
ᵹ σ
38 38 36 37 1.3P- 2 37 38 36 37
Ángulo -90°
85 
 
 
TESIS        : 
TESISTA   :
:
:
:
Edad del concreto                                                                           : *6 meses
Marca del esclerómetro : Zhejiang Tugong Instrument Co.
DATUM
WGS -84
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Leyenda
 α : Ángulo de impacto
ᵹ: Promedio de golpes
σ: Desviación estandar de golpes
ÁNGULO DE IMPACTO
COMPARACIÓN DE LOS ENSAYOS DE DIAMANTINA Y ESCLEROMETRIA DE LA PAVIMENTACIÓN DE LOS JIRONES JAPÓN, PORTUGAL Y 
BRASIL - CAJAMARCA
Bach. Ing. Civil Katherine Liseth Zambrano Rojas    
 ENSAYO DE ESCLEROMETRIÁ O PRUEBA DEL MARTILLO DE REBOTE (A.S.T.M. C 805M-13a/NTP 339-181)
Martes 02 de agosto del 2016
Concreto endurecido
*210 kg/cm2
UBICACIÓN DE LOS ENSAYOS DE ESCLEROMETRÍA 
Fecha de ejecución del ensayo de esclerometría                      
Material                                                                                                 
Resistencia a compresión especificada                                       
MUESTRA
NÚMERO DE GOLPES
JIRÓN PORTUGAL C-3  α = - 90°
USO FRANJA
17 M
COORDENADAS UTM
   ESTE  : 773270
35 36 35
NORTE  : 9208616
COTA  :
DATO DEL Nº GOLPES - RESISTENCIA A COMPRESIÓN DEL 
CONCRETO, DEL CUADRO DEL ESCLERÓMETRO
320 kg/cm 2
ᵹ σ
38 35 34 35 1.5P - 3 36 37 34 33
Ángulo -90°
86 
 
 
TESIS        : 
TESISTA   :
:
:
:
: *6 meses
: Zhejiang Tugong Instrument Co.
DATUM
WGS -84
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Leyenda
 α : Ángulo de impacto
ᵹ: Promedio de golpes
σ: Desviación estandar de golpes
ÁNGULO DE IMPACTO
COMPARACIÓN DE LOS ENSAYOS DE DIAMANTINA Y ESCLEROMETRIA DE LA PAVIMENTACIÓN DE LOS JIRONES JAPÓN, PORTUGAL Y 
BRASIL - CAJAMARCA
Bach. Ing. Civil Katherine Liseth Zambrano Rojas    
 ENSAYO DE ESCLEROMETRIÁ O PRUEBA DEL MARTILLO DE REBOTE (A.S.T.M. C 805M-13a/NTP 339-181)
Martes 02 de agosto del 2016
Concreto endurecido
*210 kg/cm2
UBICACIÓN DE LOS ENSAYOS DE ESCLEROMETRÍA 
Fecha de ejecución del ensayo de esclerometría                      
Material                                                                                                 
Resistencia a compresión especificada                                       
      Edad del concreto                                                                           
MUESTRA
NÚMERO DE GOLPES
 JIRÓN BRASIL C-1  α = - 90°
USO FRANJA
17 M
COORDENADAS UTM
   ESTE  : 773199
34 35 33
NORTE  : 9208590
COTA  :
      Marca del esclerómetro
DATO DEL Nº GOLPES - RESISTENCIA A COMPRESIÓN DEL 
CONCRETO, DEL CUADRO DEL ESCLERÓMETRO
290 kg/cm 2
ᵹ σ
31 32 32 33 1.5P - 4 33 33 30 34
Ángulo -90°
87 
 
 
TESIS        : 
TESISTA   :
:
:
:
Edad del concreto                                                                           : *6 meses
Marca del esclerómetro : Zhejiang Tugong Instrument Co.
DATUM
WGS -84
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Leyenda
 α : Ángulo de impacto
ᵹ: Promedio de golpes
σ: Desviación estandar de golpes
DATO DEL Nº GOLPES - RESISTENCIA A COMPRESIÓN DEL 
CONCRETO, DEL CUADRO DEL ESCLERÓMETRO
310 kg/cm 2
ᵹ σ
34 36 32 34 1.4P - 5 33 35 34 33 36 33 35
NORTE  : 9208615
COTA  :
MUESTRA
NÚMERO DE GOLPES
JIRÓN BRASIL C-1  α = - 90°
USO FRANJA
17 M
COORDENADAS UTM
   ESTE  : 773138
ÁNGULO DE IMPACTO
COMPARACIÓN DE LOS ENSAYOS DE DIAMANTINA Y ESCLEROMETRIA DE LA PAVIMENTACIÓN DE LOS JIRONES JAPÓN, PORTUGAL Y 
BRASIL - CAJAMARCA
Bach. Ing. Civil Katherine Liseth Zambrano Rojas    
 ENSAYO DE ESCLEROMETRIÁ O PRUEBA DEL MARTILLO DE REBOTE (A.S.T.M. C 805M-13a/NTP 339-181)
Martes 02 de agosto del 2016
Concreto endurecido
*210 kg/cm2
UBICACIÓN DE LOS ENSAYOS DE ESCLEROMETRÍA 
Fecha de ejecución del ensayo de esclerometría                      
Material                                                                                                 
Resistencia a compresión especificada                                       
Ángulo -90°
88 
 
 
TESIS        : 
TESISTA   :
:
:
:
: *6 meses
:
DATUM
WGS -84
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Leyenda
 α : Ángulo de impacto
ᵹ: Promedio de golpes
σ: Desviación estandar de golpes
ÁNGULO DE IMPACTO
COMPARACIÓN DE LOS ENSAYOS DE DIAMANTINA Y ESCLEROMETRIA DE LA PAVIMENTACIÓN DE LOS JIRONES JAPÓN, PORTUGAL Y 
BRASIL - CAJAMARCA
Bach. Ing. Civil Katherine Liseth Zambrano Rojas    
 ENSAYO DE ESCLEROMETRIÁ O PRUEBA DEL MARTILLO DE REBOTE (A.S.T.M. C 805M-13a/NTP 339-181)
Martes 02 de agosto del 2016
Concreto endurecido
*210 kg/cm2
Zhejiang Tugong Instrument Co.
UBICACIÓN DE LOS ENSAYOS DE ESCLEROMETRÍA 
Fecha de ejecución del ensayo de esclerometría                     
Material                                                                                                 
Resistencia a compresión especificada                                       
Edad del concreto                                                                              
MUESTRA
NÚMERO DE GOLPES
JIRÓN JAPÓN C-2  α = - 90°
USO FRANJA
17 M
COORDENADAS UTM
   ESTE  : 773126
39 39 41
NORTE  : 9208573
COTA  :
Marca del equipo
DATO DEL Nº GOLPES - RESISTENCIA A COMPRESIÓN DEL 
CONCRETO, DEL CUADRO DEL ESCLERÓMETRO
370 kg/cm 2
ᵹ σ
38 39 40 38 1.6P - 6 36 36 37 38
Ángulo -90°
89 
 
 
TESIS        : 
TESISTA   :
Fecha de ejecución del ensayo de esclerometría                      :
Material                                                                                                 :
Resistencia a compresión especificada                                       :
Edad del concreto                                                                              : *6 meses
Marca del equipo :
DATUM
WGS -84
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Leyenda
 α : Ángulo de impacto
ᵹ: Promedio de golpes
DATO DEL Nº GOLPES - RESISTENCIA A COMPRESIÓN DEL 
CONCRETO, DEL CUADRO DEL ESCLERÓMETRO
340 kg/cm 2
ᵹ σ
38 39 35 36 1.6P- 7 35 37 35 36 38 34 36
NORTE  : 9208559
COTA  :
MUESTRA
NÚMERO DE GOLPES
JIRÓN JAPÓN C- 1  α = - 90°
USO FRANJA
17 M
COORDENADAS UTM
   ESTE  : 773171
ÁNGULO DE IMPACTO
COMPARACIÓN DE LOS ENSAYOS DE DIAMANTINA Y ESCLEROMETRIA DE LA PAVIMENTACIÓN DE LOS JIRONES JAPÓN, PORTUGAL Y 
BRASIL - CAJAMARCA
Bach. Ing. Civil Katherine Liseth Zambrano Rojas    
 ENSAYO DE ESCLEROMETRIÁ O PRUEBA DEL MARTILLO DE REBOTE (A.S.T.M. C 805M-13a/NTP 339-181)
Martes 02 de agosto del 2016
Concreto endurecido
*210 kg/cm2
Zhejiang Tugong Instrument Co.
UBICACIÓN DE LOS ENSAYOS DE ESCLEROMETRÍA 
Ángulo -90°
90 
 
 
TESIS        : 
TESISTA   :
:
:
:
Edad del concreto                                                                              : *6 meses
:
DATUM
WGS -84
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Leyenda
 α : Ángulo de impacto
ᵹ: Promedio de golpes
σ: Desviación estandar de golpes
DATO DEL Nº GOLPES - RESISTENCIA A COMPRESIÓN DEL 
CONCRETO, DEL CUADRO DEL ESCLERÓMETRO
340 kg/cm 2
ᵹ σ
36 35 34 36 1.3P - 8 36 35 38 37 36 38 37
NORTE  : 9208545
COTA  :
MUESTRA
NÚMERO DE GOLPES
JIRÓN JAPÓN C-1  α = - 90°
USO FRANJA
17 M
COORDENADAS UTM
   ESTE  : 773216
Marca del equipo
ÁNGULO DE IMPACTO
COMPARACIÓN DE LOS ENSAYOS DE DIAMANTINA Y ESCLEROMETRIA DE LA PAVIMENTACIÓN DE LOS JIRONES JAPÓN, PORTUGAL Y 
BRASIL - CAJAMARCA
Bach. Ing. Civil Katherine Liseth Zambrano Rojas    
 ENSAYO DE ESCLEROMETRIÁ O PRUEBA DEL MARTILLO DE REBOTE (A.S.T.M. C 805M-13a/NTP 339-181)
Martes 02 de agosto del 2016
Concreto endurecido
*210 kg/cm 2
Zhejiang Tugong Instrument Co.
UBICACIÓN DE LOS ENSAYOS DE ESCLEROMETRÍA 
Fecha de ejecución del ensayo de esclerometría                      
Material                                                                                                 
Resistencia a compresión especificada                                       
Ángulo -90°
91 
 
 
TESIS        : 
TESISTA   :
:
:
:
Edad del concreto                                                                              : *6 meses
:
DATUM
WGS -84
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Leyenda
 α : Ángulo de impacto
ᵹ: Promedio de golpes
σ: Desviación estandar de golpes
DATO DEL Nº GOLPES - RESISTENCIA A COMPRESIÓN DEL 
CONCRETO, DEL CUADRO DEL ESCLERÓMETRO
260 kg/cm 2
ᵹ σ
33 31 28 31 1.5P - 9 32 32 33 30 31 32 32
NORTE  : 9208465
COTA  :
MUESTRA
NÚMERO DE GOLPES
JIRÓN PORTUGAL C -1  α = - 90°
USO FRANJA
17 M
COORDENADAS UTM
   ESTE  : 773190
Marca del equipo
ÁNGULO DE IMPACTO
COMPARACIÓN DE LOS ENSAYOS DE DIAMANTINA Y ESCLEROMETRIA DE LA PAVIMENTACIÓN DE LOS JIRONES JAPÓN, PORTUGAL Y 
BRASIL - CAJAMARCA
Bach. Ing. Civil Katherine Liseth Zambrano Rojas    
 ENSAYO DE ESCLEROMETRIÁ O PRUEBA DEL MARTILLO DE REBOTE (A.S.T.M. C 805M-13a/NTP 339-181)
Martes 02 de agosto del 2016
Concreto endurecido
*210 kg/cm 2
Zhejiang Tugong Instrument Co.
UBICACIÓN DE LOS ENSAYOS DE ESCLEROMETRÍA 
Fecha de ejecución del ensayo de esclerometría                      
Material                                                                                                 
Resistencia a compresión especificada                                       
Ángulo -90°
92 
 
 
TESIS        : 
TESISTA   :
:
:
:
Edad del concreto                                                                              : *6 meses
:
DATUM
WGS -84
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Leyenda
 α : Ángulo de impacto
ᵹ: Promedio de golpes
σ: Desviación estandar de golpes
ÁNGULO DE IMPACTO
COMPARACIÓN DE LOS ENSAYOS DE DIAMANTINA Y ESCLEROMETRIA DE LA PAVIMENTACIÓN DE LOS JIRONES JAPÓN, PORTUGAL Y 
BRASIL - CAJAMARCA
Bach. Ing. Civil Katherine Liseth Zambrano Rojas    
 ENSAYO DE ESCLEROMETRIÁ O PRUEBA DEL MARTILLO DE REBOTE (A.S.T.M. C 805M-13a/NTP 339-181)
Martes 02 de agosto del 2016
Concreto endurecido
*210 kg/cm 2
Zhejiang Tugong Instrument Co.
UBICACIÓN DE LOS ENSAYOS DE ESCLEROMETRÍA 
Fecha de ejecución del ensayo de esclerometría                      
Material                                                                                                 
Resistencia a compresión especificada                                       
MUESTRA
NÚMERO DE GOLPES
JIRÓN PORTUGAL C-2  α = - 90°
USO FRANJA
17 M
COORDENADAS UTM
   ESTE  : 773250
39 40 38
NORTE  : 9208555
COTA  :
Marca del equipo
DATO DEL Nº GOLPES - RESISTENCIA A COMPRESIÓN DEL 
CONCRETO, DEL CUADRO DEL ESCLERÓMETRO
370 kg/cm 2
ᵹ σ
37 38 39 38 1.5P - 10 37 38 35 36
Ángulo -90°
93 
 
 
TESIS        : 
TESISTA   :
:
:
:
Edad del concreto                                                                              : *6 meses
:
DATUM
WGS -84
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Leyenda
 α : Ángulo de impacto
ᵹ: Promedio de golpes
σ: Desviación estandar de golpes
DATO DEL Nº GOLPES - RESISTENCIA A COMPRESIÓN DEL 
CONCRETO, DEL CUADRO DEL ESCLERÓMETRO
340 kg/cm 2
ᵹ σ
37 39 34 36 1.4P - 11 37 37 36 36 35 35 37
NORTE  : 9208579
COTA  :
MUESTRA
NÚMERO DE GOLPES
JIRÓN BRASIL C-1  α = - 90°
USO FRANJA
17 M
COORDENADAS UTM
   ESTE  : 773232
Marca del concreto
ÁNGULO DE IMPACTO
COMPARACIÓN DE LOS ENSAYOS DE DIAMANTINA Y ESCLEROMETRIA DE LA PAVIMENTACIÓN DE LOS JIRONES JAPÓN, PORTUGAL Y 
BRASIL - CAJAMARCA
Bach. Ing. Civil Katherine Liseth Zambrano Rojas    
 ENSAYO DE ESCLEROMETRIÁ O PRUEBA DEL MARTILLO DE REBOTE (A.S.T.M. C 805M-13a/NTP 339-181)
Martes 02 de agosto del 2016
Concreto endurecido
*210 kg/cm 2
Zhejiang Tugong Instrument Co.
UBICACIÓN DE LOS ENSAYOS DE ESCLEROMETRÍA 
Fecha de ejecución del ensayo de esclerometría                      
Material                                                                                                 
Resistencia a compresión especificada                                       
Ángulo -90°
94 
 
 
TESIS        : 
TESISTA   :
:
:
:
Edad del concreto                                                                              : *6 meses
:
DATUM
WGS -84
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Leyenda
 α : Ángulo de impacto
ᵹ: Promedio de golpes
σ: Desviación estandar de golpes
ÁNGULO DE IMPACTO
COMPARACIÓN DE LOS ENSAYOS DE DIAMANTINA Y ESCLEROMETRIA DE LA PAVIMENTACIÓN DE LOS JIRONES JAPÓN, PORTUGAL Y 
BRASIL - CAJAMARCA
Bach. Ing. Civil Katherine Liseth Zambrano Rojas    
 ENSAYO DE ESCLEROMETRIÁ O PRUEBA DEL MARTILLO DE REBOTE (A.S.T.M. C 805M-13a/NTP 339-181)
Lunes 05 de septiembre del 2016
Concreto endurecido
*210 kg/cm 2
Zhejiang Tugong Instrument Co.
UBICACIÓN DE LOS ENSAYOS DE ESCLEROMETRÍA 
Fecha de ejecución del ensayo de esclerometría                      
Material                                                                                                 
Resistencia a compresión especificada                                       
MUESTRA
NÚMERO DE GOLPES
JIRÓN BRASIL C-1  α = - 90°
USO FRANJA
17 M
COORDENADAS UTM
   ESTE  : 773179
39 35 37
NORTE  : 9208598
COTA  :
Marca del equipo
DATO DEL Nº GOLPES - RESISTENCIA A COMPRESIÓN DEL 
CONCRETO, DEL CUADRO DEL ESCLERÓMETRO
340 kg/cm 2
ᵹ σ
37 36 34 36 1.4P - 12 35 35 36 35
Ángulo -90°
95 
 
 
TESIS        : 
TESISTA   :
:
:
:
Edad del concreto                                                                              : *6 meses
:
DATUM
WGS -84
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Leyenda
 α : Ángulo de impacto
ᵹ: Promedio de golpes
σ: Desviación estandar de golpes
ÁNGULO DE IMPACTO
COMPARACIÓN DE LOS ENSAYOS DE DIAMANTINA Y ESCLEROMETRIA DE LA PAVIMENTACIÓN DE LOS JIRONES JAPÓN, PORTUGAL Y 
BRASIL - CAJAMARCA
Bach. Ing. Civil Katherine Liseth Zambrano Rojas    
 ENSAYO DE ESCLEROMETRIÁ O PRUEBA DEL MARTILLO DE REBOTE (A.S.T.M. C 805M-13a/NTP 339-181)
Lunes 05 de septiembre del 2016
Concreto endurecido
*210 kg/cm 2
Zhejiang Tugong Instrument Co.
UBICACIÓN DE LOS ENSAYOS DE ESCLEROMETRÍA 
Fecha de ejecución del ensayo de esclerometría                      
Material                                                                                                 
Resistencia a compresión especificada                                       
MUESTRA
NÚMERO DE GOLPES
JIRÓN BRASIL C-1  α = - 90°
USO FRANJA
17 M
COORDENADAS UTM
   ESTE  : 773152
36 35 35
NORTE  : 9208607
COTA  :
Marca del equipo
DATO DEL Nº GOLPES - RESISTENCIA A COMPRESIÓN DEL 
CONCRETO, DEL CUADRO DEL ESCLERÓMETRO
320 kg/cm 2
ᵹ σ
34 36 32 35 1.4P - 13 34 36 34 33
Ángulo -90°
96 
 
 
TESIS        : 
TESISTA   :
:
:
:
Edad del concreto                                                                              : *6 meses
:
DATUM
WGS -84
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Leyenda
 α : Ángulo de impacto
ᵹ: Promedio de golpes
σ: Desviación estandar de golpes
DATO DEL Nº GOLPES - RESISTENCIA A COMPRESIÓN DEL 
CONCRETO, DEL CUADRO DEL ESCLERÓMETRO
370 kg/cm 2
ᵹ σ
39 38 40 38 1.5P - 14 38 37 35 38 40 39 37
NORTE  : 9208570
COTA  :
MUESTRA
NÚMERO DE GOLPES
JIRÓN JAPÓN C-2  α = - 90°
USO FRANJA
17 M
COORDENADAS UTM
   ESTE  : 773139
Marca del equipo
ÁNGULO DE IMPACTO
COMPARACIÓN DE LOS ENSAYOS DE DIAMANTINA Y ESCLEROMETRIA DE LA PAVIMENTACIÓN DE LOS JIRONES JAPÓN, PORTUGAL Y 
BRASIL - CAJAMARCA
Bach. Ing. Civil Katherine Liseth Zambrano Rojas    
 ENSAYO DE ESCLEROMETRIÁ O PRUEBA DEL MARTILLO DE REBOTE (A.S.T.M. C 805M-13a/NTP 339-181)
Lunes 05 de septiembre del 2016
Concreto endurecido
*210 kg/cm 2
Zhejiang Tugong Instrument Co.
UBICACIÓN DE LOS ENSAYOS DE ESCLEROMETRÍA 
Fecha de ejecución del ensayo de esclerometría                      
Material                                                                                                 
Resistencia a compresión especificada                                       
Ángulo -90°
97 
 
 
TESIS        : 
TESISTA   :
:
:
:
Edad del concreto                                                                              : *6 meses
:
DATUM
WGS -84
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Leyenda
 α : Ángulo de impacto
ᵹ: Promedio de golpes
σ: Desviación estandar de golpes
ÁNGULO DE IMPACTO
COMPARACIÓN DE LOS ENSAYOS DE DIAMANTINA Y ESCLEROMETRIA DE LA PAVIMENTACIÓN DE LOS JIRONES JAPÓN, PORTUGAL Y 
BRASIL - CAJAMARCA
Bach. Ing. Civil Katherine Liseth Zambrano Rojas    
 ENSAYO DE ESCLEROMETRIÁ O PRUEBA DEL MARTILLO DE REBOTE (A.S.T.M. C 805M-13a/NTP 339-181)
Lunes 05 de septiembre del 2016
Concreto endurecido
*210 kg/cm 2
Zhejiang Tugong Instrument Co.
UBICACIÓN DE LOS ENSAYOS DE ESCLEROMETRÍA 
Fecha de ejecución del ensayo de esclerometría                      
Material                                                                                                 
Resistencia a compresión especificada                                       
MUESTRA
NÚMERO DE GOLPES
JIRÓN JAPÓN C-1  α = - 90°
USO FRANJA
17 M
COORDENADAS UTM
   ESTE  : 773192
37 39 38
NORTE  : 9208554
COTA  :
Marca del equipo
DATO DEL Nº GOLPES - RESISTENCIA A COMPRESIÓN DEL 
CONCRETO, DEL CUADRO DEL ESCLERÓMETRO
350 kg/cm 2
ᵹ σ
39 36 39 37 1.4P - 15 37 35 38 36
Ángulo -90°
98 
 
 
TESIS        : 
TESISTA   :
:
:
:
Edad del concreto                                                                              : *6 meses
:
DATUM
WGS -84
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Leyenda
 α : Ángulo de impacto
ᵹ: Promedio de golpes
σ: Desviación estandar de golpes
ÁNGULO DE IMPACTO
COMPARACIÓN DE LOS ENSAYOS DE DIAMANTINA Y ESCLEROMETRIA DE LA PAVIMENTACIÓN DE LOS JIRONES JAPÓN, PORTUGAL Y 
BRASIL - CAJAMARCA
Bach. Ing. Civil Katherine Liseth Zambrano Rojas    
 ENSAYO DE ESCLEROMETRIÁ O PRUEBA DEL MARTILLO DE REBOTE (A.S.T.M. C 805M-13a/NTP 339-181)
Lunes 05 de septiembre del 2016
Concreto endurecido
*210 kg/cm2
Zhejiang Tugong Instrument Co.
UBICACIÓN DE LOS ENSAYOS DE ESCLEROMETRÍA 
Fecha de ejecución del ensayo de esclerometría                      
Material                                                                                                 
Resistencia a compresión especificada                                       
MUESTRA
NÚMERO DE GOLPES
JIRÓN PORTUGAL C-1  α = - 90°
USO FRANJA
17 M
COORDENADAS UTM
   ESTE  : 773224
32 34 36
NORTE  : 9208519
COTA  :
Marca del equipo
DATO DEL Nº GOLPES - RESISTENCIA A COMPRESIÓN DEL 
CONCRETO, DEL CUADRO DEL ESCLERÓMETRO
310 kg/cm2
ᵹ σ
35 34 33 34 1.3P - 16 34 33 35 36
Ángulo -90°
99 
 
 
TESIS        : 
TESISTA   :
Fecha de ejecución del ensayo de esclerometría                      :
Material                                                                                                 :
Resistencia a compresión especificada                                       :
Edad del concreto                                                                              : *6 meses
Marca del equipo :
DATUM
WGS -84
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Leyenda
 α : Ángulo de impacto
ᵹ: Promedio de golpes
σ: Desviación estandar de golpes
ÁNGULO DE IMPACTO
COMPARACIÓN DE LOS ENSAYOS DE DIAMANTINA Y ESCLEROMETRIA DE LA PAVIMENTACIÓN DE LOS JIRONES JAPÓN, PORTUGAL Y 
BRASIL - CAJAMARCA
Bach. Ing. Civil Katherine Liseth Zambrano Rojas    
 ENSAYO DE ESCLEROMETRIÁ O PRUEBA DEL MARTILLO DE REBOTE (A.S.T.M. C 805M-13a/NTP 339-181)
Lunes 05 de septiembre del 2016
Concreto endurecido
*210 kg/cm 2
Zhejiang Tugong Instrument Co.
UBICACIÓN DE LOS ENSAYOS DE ESCLEROMETRÍA 
MUESTRA
NÚMERO DE GOLPES
JIRÓN PORTUGAL C-1  α = - 90°
USO FRANJA
17 M
COORDENADAS UTM
   ESTE  : 773203
32 33 30
NORTE  : 9208489
COTA  :
P - 17 32 30 32 31
DATO DEL Nº GOLPES - RESISTENCIA A COMPRESIÓN DEL 
CONCRETO, DEL CUADRO DEL ESCLERÓMETRO
280 kg/cm 2
ᵹ σ
32 30 34 32 1.3
Ángulo -90°
100 
 
TESIS        : 
TESISTA   :
Fecha de ejecución del ensayo de esclerometría                      :
Material                                                                                                 :
Resistencia a compresión especificada                                       :
Edad del concreto                                                                              : *6 meses
Marca del equipo :
DATUM
WGS -84
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Leyenda
 α : Ángulo de impacto
ᵹ: Promedio de golpes
σ: Desviación estandar de golpes
DATO DEL Nº GOLPES - RESISTENCIA A COMPRESIÓN DEL 
CONCRETO, DEL CUADRO DEL ESCLERÓMETRO
280 kg/cm 2
ᵹ σ
34 31 32 32 1.1P - 18 33 32 34 31 33 32 32
NORTE  : 9208449
COTA  :
MUESTRA
NÚMERO DE GOLPES
JIRÓN PORTUGAL C-1  α = - 90°
USO FRANJA
17 M
COORDENADAS UTM
   ESTE  : 773178
ÁNGULO DE IMPACTO
COMPARACIÓN DE LOS ENSAYOS DE DIAMANTINA Y ESCLEROMETRIA DE LA PAVIMENTACIÓN DE LOS JIRONES JAPÓN, PORTUGAL Y 
BRASIL - CAJAMARCA
Bach. Ing. Civil Katherine Liseth Zambrano Rojas    
 ENSAYO DE ESCLEROMETRIÁ O PRUEBA DEL MARTILLO DE REBOTE (A.S.T.M. C 805M-13a/NTP 339-181)
Lunes 05 de septiembre del 2016
Concreto endurecido
*210 kg/cm 2
Zhejiang Tugong Instrument Co.
UBICACIÓN DE LOS ENSAYOS DE ESCLEROMETRÍA 
Ángulo -90°
102 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXO 3: PLANO DE 
UBICACIÓN Y ACCESO AL ÁREA 
EN ESTUDIO. 
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ANEXO 4: CERTIFICADO DE  
DESARROLLO DE TESIS EN 
LABORATORIO 
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ANEXO 5: PANEL FOTOGRÁFICO 
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Imagen Nº   12: Pulido superficial en la zona de prueba para realizar el 
ensayo de esclerometría - Cuadra 1 del   Jr. Brasil 
Imagen Nº   13: Ensayo de Esclerometría P-8, realizado en la cuadra 1 del   Jr. 
Japón. 
Imagen Nº   14: Ensayo de Esclerometría P-9 -  Cuadra 1 del   Jr. Portugal 
109 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen Nº   15: Ensayo de Esclerometría P-5, Cuadra  1 del   Jr. Brasil. 
Imagen Nº   16: Ensayo de Esclerometría P-6 Cuadra  1 del   Jr. 
Brasil. 
110 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Imagen Nº   17 Ensayo de Esclerometría P-7 y lectura del número de 
rebote en la escala al número entero más cercano- Cuadra 1 del Jr. 
Japón. 
Imagen Nº   18: Colocado del taco de expansión en el pavimento del P7, Cuadra 1 
del Jr. Japón. 
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Imagen Nº   19 Extracción del espécimen  de Concreto P-7 - Cuadra 1 del 
Jr. Japón. 
Imagen Nº   20: Extracción del espécimen  de Concreto P-2 - Intersección del 
Jr. Portugal y Brasil 
112 
 
 
 
 
 
Imagen Nº   21: Extracción del Espécimen  de Concreto P-4 - Cuadra 
1 del Jr. Brasil 
Imagen Nº   22: Especímenes  aserrados o esmerillados 
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Imagen Nº   24: Espécimen refrendado con mortero de azufre y espécimen sin refrendar. 
 
 
 
 
 
 
Imagen Nº   23: Máquina Universal lista para los 
ensayos 
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Imagen Nº   26: Ensayo de esclerometría con el esclerómetro de la marca FORNEY. L.P 
Imagen Nº   25: Ensayo a Compresión Uniaxial del espécimen  de concreto 
endurecido 
